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Izvleček 
 
V magistrski nalogi se posvetimo projektiranju armiranobetonske nosilne konstrukcije poslovne stavbe 
v Novem mestu po Evrokod standardih. Po seznanitvi z geometrijo stavbe določimo obtežbe, ki delujejo 
nanjo v času njene življenjske dobe. S pomočjo idealiziranega računskega modela sledi analiza tipične 
medetažne plošče in njeno dimenzioniranje. Določimo potrebno negativno in pozitivno armaturo v 
plošči, potrebno armaturo v parapetu in armaturo proti preboju plošče. Opravimo tudi kontrolo povesov 
plošče. Zatem izdelamo še idealiziran računski model celotne nosilne konstrukcije stavbe, ki služi za 
določitev potresne obtežbe stavbe ter analizo vertikalnih nosilnih elementov. S pomočjo analize lastnega 
nihanja določimo nihajne čase in nihajne oblike stavbe ter izračunamo faktor obnašanja. Zaradi 
prevelikih projektnih obremenitev v obravnavani steni v stopniščnem jedru, nosilno konstrukcijo stavbe 
ustrezno modificiramo. Dimenzioniramo tudi enega izmed stebrov v pritličju stavbe. Na koncu 
primerjamo dobljene rezultate z rezultati iz projektne dokumentacije. Kot prilogo k nalogi dodamo 
armaturne risbe obravnavanih nosilnih elementov. 
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Abstract 
 
In this thesis, we analyze and design load bearing structure of the office building in Novo mesto 
according to Eurocode standards. After familiarizing with the geometetry of the building, we determine 
all the loads that act on the building in its lifespan. Next we analyze mathematical model of the typical 
floor slab and design the needed top and bottom reinforcement. We also design parapet at the edge of 
the floor slab and needed punching reinforcement. At the end of the chapter we make deflection control 
of the slab. In the part five of the work, mathematical model for earthquake design is presented, 
eigenfrequencies are calculated and eigenshapes shown. From that, the behaviour factor is calculated. 
After the modification of the typical shear wall, we design it according to Eurocodes 8. We also design 
typical column. The sixth chapter is dedicated to comparison of our own anlysis and design of the 
building to the existing documentation. At the end, the reinforcement drawing are depicted and enclosed.  
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1 UVOD 
 
Z uvedbo standardov Evrokod v Slovenijo so prišle na trg nove smernice in navodila o projektiranju 
gradbenih konstrukcij. Skupaj z razvojem računalnikov in računalniških programov, ki so dostopni 
vsakomur, predstavljata zadnji dve desetletji revolucijo v načinu projektiranja in gradnji stavb – panogi 
stari tisočletja. Uporaba teh pripomočkov je olajšalo delo gradbenim projektantov, s tem pa znatno 
skrajšala tudi čas projektiranja. V nedavni gospodarski krizi so padle cene projektantskih storitev, kar 
je projektantom omejilo sredstva in čas, ki ga lahko porabijo za analizo nosilne konstrukcije in pripravo 
projektne dokumentacije.  
 
Projektiranje nosilne konstrukcije armiranobetonske stavbe zahteva od inženirja znanje o globalnem 
obnašanju, odzivu in stabilnosti nosilne konstrukcije kakor tudi o izvedbi in nosilnosti detajlov. Za 
nekatere elemente nosilne konstrukcije stavb lahko notranje sile in potrebno armaturo preprosto 
odčitamo iz rezultatov analize z ustrezno programsko opremo, za nekatere pa je potreben še vedno precej 
zamuden peš račun.  
 
Namen te magistrske naloge je samostojno projektiranje dela nosilne konstrukcije poslovne stavbe v 
Novem mestu po veljavnih Evrokod standardih in primerjava z rezultati iz pridobljene projektne 
dokumentacije. Dimenzioniramo  tipične elemente nosilne konstrukcije stavbe. Z geometrijo in 
materiali, iz katerih je zgrajena nosilna konstrukcija stavbe, se seznanimo v drugem poglavju magistrske 
naloge. Obtežbe, ki delujejo na stavbo tekom njene življenjske dobe, spoznamo in določimo v tretjem 
poglavju. Četrto poglavje je namenjeno predstavitvi računskega modela medetažne plošče stavbe ter 
njeni analizi in dimenzioniranju. Pri tem določimo potrebno pozitivno in negativno armaturo v plošči, 
armaturo robnega parapeta ter potrebno armaturo proti preboju plošče. Preverjamo tudi omejitve 
povesov plošče. Računski model nosilne konstrukcije stavbe za potresno analizo predstavimo v petem 
poglavju. Z analizo lastnega nihanja določimo nihajne čase in nihajne oblike ter izračunamo faktor 
obnašanja stavbe. Nato pričnemo z dimenzioniranjem po naši presoji najbolj obremenjene stene. Zaradi 
prevelikih obremenitev se odločimo za modifikacijo vertikalne nosilne konstrukcije. Z nekoliko 
drugačno zasnovo stopnišča se izognemo nekaterim odprtinam v steni ter s tem pridobimo na njeni 
nosilnosti. V istem poglavju se posvetimo tudi dimenzioniranju najbolj obremenjenega stebra v pritličju. 
Magistrsko nalogo zaključimo s primerjavo rezultatov naše analize z rezultati iz projektne 
dokumentacije, v prilogi pa prikažemo armaturne risbe analiziranih nosilnih elementov. 
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2 ZASNOVA  
 
2.1 Opis objekta  
 
Poslovna stavba (v nadaljevanju stavba) je locirana v Novem mestu in je bila zgrajena novembra 2014 
na jugozahodni strani obstoječe poslovne stavbe, s katero je komunikacijsko povezana preko veznega 
mostu. Stavba je tlorisnih dimenzij 24,5  43,2 m, skupne bruto površine 8519 m2, z vertikalnim 
gabaritom 7 etaž (2K+P+4) in je temeljena globoko na uvrtanih pilotih. V drugi kleti, ki je v celoti 
vkopana, se nahaja garaža z nekoliko razširjenimi gabariti (49,8  63,5 m), zasnovana tako, da omogoča 
morebitno bodočo razširitev poslovne stavbe brez posegov v konstrukcijo. Konstrukcija objekta je 
armiranobetonska skeletna, sestavljena iz AB stebrov, AB sten in AB medetažnih plošč. V konstrukciji 
sta dve AB stenasti jedri, v katerih poteka vertikalna komunikacija z dvema osebnima dvigaloma in 
preko dveh evakuacijskih stopnišč. Medetažna plošča je debeline 25 cm in je podprta z  22 okroglimi 
stebri premera 60 cm in dvema AB stenastima jedroma in se zaključi z AB parapetom višine 95 cm in 
širine 20 cm, nad katerimi so vgrajeni zasteklitveni horizontalni pasovi v aluminijastih profilih. 
 
 
Slika 1: Lokacija stavbe in njena okolica [19] 
 
 
Slika 2: Poslovna stavba (arhiv Krke, d.d., Novo mesto) 
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2.2 Skice 
 
 
Slika 3: Tloris tipične etaže 
 
 
Slika 4: Vzdolžni prerez C-C 
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Slika 5: Prečni prerez 4-4 
 
2.3 Materiali konstrukcij 
 
2.3.1 Beton 
 
Posamezni konstrukcijski sklopi stavbe so izvedeni iz betonov sledeče kvalitete in razreda 
izpostavljenosti : 
 temelji : C25/30; XC2 
 talna plošča C25/30; XC3, XD3 
 stene C25/30; XC1 
 stebri v kleti 2 C35/45; XC1 
 stebri v kleti 1 in pritličju C30/37; XC1 
 stebri v ostalih etažah C25/30; XC1 
 talna plošča uvozne rampe C30/37; XC3, XD3, XF3 
 stene uvozne rampe C30/37; XC4, XD1, XF1 
 
2.3.2 Jeklo za armiranje 
 
Uporabljena je rebrasta armatura B500 B. 
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2.4 Krovni sloj betona 
 
Določila, s pomočjo katerih izračunamo potrebno debelino krovnega sloja betona, najdemo v členu 4.4.1 
v SIST EN 1992-1-1 [7]. 
 
2.5 Krovni sloj betona za vzdolžno armaturo 
 
Krovni sloj betona se določi kot vsota najmanjšega krovnega sloja 𝑐min in dovoljenega projektnega 
odstopanja Δ𝑐dev: 
 
 𝑐nom = 𝑐min + Δ𝑐dev. (2.1) 
 
Najmanjši krovni sloj izračunamo  z izrazom:  
 
 𝑐min = max {𝑐min,b; 𝑐min,dur + Δ𝑐dur,γ − Δ𝑐dur,st − Δ𝑐dur,add; 10 mm}, (2.2) 
kjer so 
𝑐min,b  najmanjša debelina krovnega sloja glede na zahteve sprijemnosti, 
𝑐min,dur  najmanjša debelina krovnega sloja glede na pogoje okolja, 
Δ𝑐dur,γ  dodatni varnosti sloj, 
Δ𝑐dur,st  zmanjšanje najmanjše debeline krovne plasti pri uporabi nerjavnega jekla, 
Δ𝑐dur,add  zmanjšanje najmanjše debeline krovne plasti pri uporabi dodatne zaščite. 
 
Najmanjša debelina krovnega sloja glede na zahteve sprijemnosti je določena z največjim premerom 
armaturne palice, ki znaša Φ16 mm. Tako je najmanjša debelina krovnega sloja  𝑐min,b = 16 mm. 
 
Stene, stebri in medetažna plošča uvrščeni v razred izpostavljenosti XC1. Na podlagi preglednice 4.4N 
v SIST EN 1992-1-1 [7] in glede na razporeditev v razrede ugotovimo, da znaša vrednost 𝑐min,dur =
15 mm. 
 
Priporočene vrednosti za Δ𝑐dur,γ, Δ𝑐dur,st, Δ𝑐𝑑ur,add so 0 mm. 
 
   𝑐min = max{16; 15 + 0 − 0 − 0; 10 mm} = 16 mm 
 
 
Nazivni krovni sloj za vzdolžno armaturo ob upoštevanju priporočene vrednosti za dovoljeno projektno 
odstopanje Δ𝑐dev = 10 mm, torej znaša: 
 
 𝑐nom = 16 mm + 10 mm = 26 mm. (2.3) 
 
 
2.6 Krovni sloj betona za stremensko armaturo 
 
Premer največje stremenske armaturne palice je Φ10 mm in je tako najmanjša debelina krovnega sloja  
𝑐min,b = 10 mm. Najmanjša debelina krovnega sloja glede na razred izpostavljenost XC1 znaša 
𝑐min,dur = 15 mm. Priporočene vrednosti za Δ𝑐dur,γ, Δ𝑐dur,st, Δ𝑐dur,add so 0 mm. 
 
   𝑐min = max{10; 15 + 0 − 0 − 0; 10 mm} = 15 mm 
 
Tako je nazivni krovni sloj za stremensko armaturo sledeč: 
 
 𝑐nom = 15 mm + 10 mm = 25 mm. (2.4) 
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3 OBTEŽBA 
 
3.1 Lastna teža in stalna obtežba 
 
3.1.1 Plošče, nosilci, stebri in stene 
 
Lastno težo plošč, nosilcev, stebrov in sten izračunamo s pomočjo poznanih dimenzij in  prostorninske 
teže armiranega betona 𝛾AB = 25 kN/m
3.  
 
Poleg lastne teže upoštevamo tudi stalno obtežbo, kamor uvrščamo obtežbo tlakov, fasad in vseh ostalih 
nekonstrukcijskih elementov, ki dodatno obtežujejo  stavbo konstantno tekom celotne življenjske dobe. 
Sem spada tudi lastna teža klimata na strehi stavbe s površinsko obtežbo 4,5 kN/m2. 
 
V nadaljevanju v obliki preglednic podajamo lastno in stalno obtežbo stropov. Uporabljen tlak v stavbi 
je tekstilna podna obloga. Izjema so stopnišče, kjer je uporabljena obloga z naravnim kamnom, 
sanitarije, ki so tlakovane z granitno-keramičnimi ploščicami in ravna streha, ki ima zaščito iz prodca.  
 
Preglednica 1: Medetažna plošča na splošno  
material debelina [cm] prostorninska teža [kN/m3] obtežba [kN/m2] 
tekstilna talna obloga 1 3 0,03 
izravnalna masa 0,3 1,6 0,00 
armiran betonski estrih C16/20 6 22 1,32 
PE folija / / 0,00 
kamena volna 3 1,4 0,04 
AB plošča 25 25 6,25 
skupaj   7,65 
 
 
Preglednica 2: Medetažna plošča v območju stopnišča   
material debelina [cm] prostorninska teža [kN/m3] obtežba [kN/m2] 
plošče naravnega kamna 3 27 0,81 
cementni estrih 3 22 0,66 
elastostil / / / 
AB 14 25 3,50 
skupaj   4,97 
 
 
Preglednica 3: Medetažna plošča v območju sanitarij 
material debelina [cm] prostorninska teža [kN/m3] obtežba [kN/m2] 
granitno-keramične ploščice 0,8 20 0,16 
polimer-cementno lepilo / / / 
hidroizolacija / / / 
armiran betonski estrih C16/20 5,5 22 1,21 
PE folija / / / 
kamena volna 2 1,4 0,03 
AB plošča 25 25 6,25 
skupaj   7,65 
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Preglednica 4: Strešna plošča 
material debelina [cm] prostorninska teža [kN/m3] obtežba [kN/m2] 
prodec F16-32 mm 6 17,5 1,05 
poliestrski filc / / / 
ekstrudiran polistiren 5 0,35 0,02 
Sarnafil TG 66-18 / / / 
kamena volna 8 1,4 0,11 
ekstrudiran polistiren 10 0,35 0,01 
Fibran Incline / / / 
parna zapora / / / 
AB plošča 25 25 6,25 
skupaj   7,44 
 
Dodatno podamo tudi lastno težo in stalno  obtežbo stopniščne rame. Naklon rame je 29°. Obtežbo 
podamo na enoto tlorisne površine.  
 
Preglednica 5: Stopniščna rama 
material debelina [cm] prostorninska teža [kN/m3] obtežba [kN/m2] 
naravni kamen 3 27 1,25 
cementni estrih 3 22 1,02 
Elastosil / / / 
AB plošča 14 25 6,18 
skupaj   8,27 
 
3.2 Koristna obtežba 
 
3.2.1 Koristna obtežba medetažne plošče in stopnišča 
 
V skladu s preglednicama 6.1 in 6.2 v SIST EN 1991-1-1 [2] površino medetažnih plošč uvrstimo v 
kategorijo B (pisarne), za katere upoštevamo koristno obtežbo 𝑞k = 3,0 kN/m
2.  Območje stopnišča 
uvrstimo v kategorijo A, za katero znaša koristna obtežba 𝑞k = 2,0 kN/m
2. 
 
3.2.2 Predelne stene 
 
Izjemoma po členu 6.3.1.2. (8) v SIST EN 1991-1-1 [2] lastno težo predelnih sten upoštevamo kot 
dodatno koristno obtežbo. Nadomestna obtežba, ki se prišteje h koristni obtežbi, je odvisna od teže 
predelne stene na tekoči meter.  
 
Preglednica 6: Mavčno kartonska predelna stena  
material debelina [cm] prostorninska teža [kN/m3] obtežba [kN/m2] 
dvojna mavčno kartonska 2,5 9 0,23 
izolacija 7,5 1,4 0,11 
dvojna mavčno kartonska 2,5 9 0,23 
skupaj   0,57 
 
Lastna teža predelne stene, ki je visoka 2,95 m, na tekoči meter znaša: 
 
 0,57
kN
m2
∙ 2,95 m = 1,68
kN
m
. 
 
Nadomestna koristna obtežba za predelne stene z lastno težo manjšo kot 2,0 kN/m je 𝑞k = 0,8 kN/m
2. 
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3.2.3 Koristna obtežba strehe 
 
Upoštevana je koristna obtežba kategorije H, 𝑞k = 0,4 kN/m
2. 
 
3.2.4 Koristna obtežba garaže in parkirišča nad garažo 
 
Upoštevana je koristna obtežba prometnih površin kategorije G (vozila skupne teže med 30 kN in 160 
kN), 𝑞k = 5,0 kN/m
2. 
 
3.3 Obtežba snega 
 
Obtežbo snega upoštevamo skladno s standardom SIST EN 1991-1-3 [3].  
 
 
Slika 6: Karakteristična obtežba snega na tleh za območje Slovenije [4] 
 
Nove mesto spada v cono A2 (glej sliko 6) in ima nadmorsko višino 202 m. Karakteristično vrednost 
obtežbe snega na tleh za to cono izračunamo z izrazom: 
 
 
𝑠k = 1,293 ∙ [1 + (
𝐴
728
)
2
] = 1,293 ∙ [1 + (
202
728
)
2
] = 1,39
kN
m2
. 
(3.1) 
 
Obtežbo snega na ravni strehi za trajna/začasna stanja določimo kot 
 
𝑠 = 𝜇i ∙ 𝐶e ∙ 𝐶t ∙ 𝑠k = 0,8 ∙ 1,0 ∙ 1,0 ∙ 1,39 = 1,11
kN
m2
. 
(3.2) 
Pri tem imajo koeficienti sledeč pomen: 
 
𝜇i  oblikovni koeficient strehe (vrednost za ravne strehe znaša 0,8), 
𝐶e  koeficient izpostavljenosti terena, njegova vrednost za običajno izpostavljen teren je 1,0, 
𝐶t  toplotni koeficient, ki upošteva zmanjšanje obtežbe zaradi prehoda toplote skozi streho 
(upoštevamo vrednost 1,0 zaradi toplotno izolirane strehe). 
 
3.4 Obtežba vetra 
 
Obtežbo vetra upoštevamo skladno s standardoma SIST EN 1991-1-4 [5] in SIST EN 1991-1-
4:2005/oA101 [6]. 
 
Šabec, T. 2017. Projektiranje nosilne konstrukcije poslovne stavbe v Novem mestu. 9 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Gradbeništvo, Gradbene konstrukcije. 
 
3.4.1 Osnovna hitrost vetra 
 
Osnovno hitrost vetra 𝑣b izračunamo z enačbo (3.3) ob upoštevanju temeljne vrednosti osnovne hitrosti 
vetra 𝑣b,0 ter smernega faktorja 𝑐dir in faktorja letnega časa 𝑐season, za katera nacionalni dodatek podaja 
vrednost 1,0. Za Novo mesto in nadmorsko višino pod 800 m, lahko iz karte na sliki 7 odčitamo temeljno 
vrednost osnovne hitrosti vetra 𝑣b,0 = 20 m/s. 
 
 
Slika 7: Karta temeljnih vrednosti osnovne hitrosti vetra [6] 
 
 𝑣b = 𝑐dir ∙ 𝑐season ∙ 𝑣b,0 = 1,0 ∙ 1,0 ∙ 20 m/s  (3.3) 
 
3.4.2 Hrapavost terena 
 
Faktor hrapavosti 𝑐r(𝑧) izračunamo z izrazom : 
 
 𝑐r(𝑧) = 𝑘r ∙ ln (
𝑧
𝑧0
)              𝑧𝑎 𝑧min ≤ 𝑧 ≤ 𝑧max, 
𝑐r(𝑧) = 𝑐r(𝑧min)                  𝑧𝑎 z ≤ 𝑧min, 
 
(3.4) 
kjer sta 
𝑧0  hrapavostna dolžina,  
𝑘r faktor terena. 
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Faktor terena izračunamo po enačbi (3.5). V njej upoštevamo 𝑧0,II = 0,05 m, 𝑧min = 2 m (stavba se 
nahaja v kategoriji terena II po preglednici 4.1 v SIST EN 1991-1-4 [5], to je na področju z nizkim 
rastlinjem) 
 
 
𝑘r = 0,19 ∙ (
𝑧0
𝑧0,II
)
0,07
= 0,19 ∙ (
0,05
0,05
)
0,07
= 0,19. 
(3.5) 
 
 
 
Diagram na sliki 8 prikazuje faktor hrapavosti 𝑐r v odvisnosti od višine z.  
 
 
Slika 8: Spreminjanje  faktorja hrapavosti z višino  
 
3.4.3 Srednja hitrost vetra 
 
Srednja hitrost vetra 𝑣m(𝑧) na višini 𝑧 nad tlemi je določena z izrazom (3.6) in je odvisna od osnovne 
hitrosti vetra 𝑣0, hrapavosti 𝑐r(𝑧) in hribovitosti terena, za katero privzamemo vrednost 1,0 (ravninsko 
področje).  
 𝑣m(𝑧) = 𝑐r(𝑧) ∙ 𝑐0 ∙  𝑣b (3.6) 
 
Na sliki 9 prikazujemo spreminjanje srednje hitrosti vetra z višino. 
 
 
Slika 9: Spreminjanje srednje hitrosti vetra z višino  
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3.4.4 Vetrna turbulenca 
 
Intenziteta turbulence 𝐼v(𝑧) na višini 𝑧 je določena kot: 
 
 
𝐼v(𝑧) =
𝑘I
𝑐0(𝑧) ∙ ln (
𝑧
𝑧0
)
   𝑧𝑎 𝑧min ≤ 𝑧 ≤ 𝑧max, 
𝐼v(𝑧) = 𝐼v(𝑧min)              𝑧𝑎  𝑧 < 𝑧min. 
(3.7) 
 
𝑘I turbulenčni faktor, za katerega je priporočena vrednost 𝑘I = 1,0 
 
 
Slika 10: Spreminjanje  vetrne turbulence z višino  
 
3.4.5 Tlak pri največji hitrosti ob sunkih vetra 
 
Tlak pri največji hitrosti ob sunkih vetra 𝑞p(𝑧) se izračuna z izrazom  
 
 
𝑞p(𝑧) = [1 + 7 ∙ 𝐼v(𝑧)] ∙
1
2
∙ 𝜌 ∙ 𝑣m
2 (𝑧), 
(3.8) 
 
kjer je:  
vm(𝑧) srednja hitrost vetra, 
𝜌 gostota zraka, ki znaša 𝜌 = 1,25 kg/m3. 
 
Na sliki 11 prikazujemo spreminjanje tlaka vetra pri največji hitrosti ob sunkih. 
 
 
Slika 11: Spreminjanje tlaka pri največji hitrosti ob sunkih vetra z višino  
Na vrhu stavbe, t.j. na višini 21,00 m, znaša največji tlak vetra 𝑞p(𝑧 = 21,00 m) = 0,71
kN
m2
.  
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3.4.6 Zunanji tlaki vetra 
 
Tlak vetra na zunanje ploskve 𝑤e izračunamo z izrazom 
 
 𝑤e = 𝑞p(𝑧e) ∙ 𝑐pe, (3.9) 
 
kjer so:  
𝑞p(𝑧e) največji tlak pri sunkih vetra, 
𝑧e  referenčna višina za zunanji tlak, 
𝑐pe  koeficient zunanjega tlaka. 
 
Ker se tlak vetra z višino spreminja (glej sliko 11), standard podaja poenostavljeno rešitev glede 
razporeditve tlakov po višini, ki je na varni strani. V primeru, da je višina stavbe manjša od njene širine 
pravokotno na smer delovanja vetra, lahko upoštevamo konstanten potek tlakov po višini stavbe (glej 
sliko 12).  
 
 
Slika 12: Poenostavljen razpored tlakov po višini stavbe 
 
Obravnavana stavba je tlorisnih dimenzij cca. 4325 m ter višine h = 21 m. Pogoj ℎ ≤ 𝑏  je izpolnjen 
za delovanje vetra iz obeh smeri, zato lahko uporabimo poenostavljen razpored tlakov. Pri tem za 
referenčno višino upoštevamo višino stavbe. Torej pri računu tlakov vetra na zunanji ovoj stavbe 
upoštevamo po višini stavbe konstantno vrednost največjega tlaka, ki je  𝑞p(𝑧e = ℎ) = 0,71
kN
m2
. 
 
V nadaljevanju določimo še koeficiente zunanjega tlaka ter tlak vetra na zunanje ploskve, in sicer ločeno 
za primer delovanja vetra v vzdolžni (smer X) oziroma prečni smeri stavbe (smer Y). 
 
3.4.6.1 Veter učinkuje v vzdolžni smeri stavbe (smer X) 
 
 𝑒 = 24,56 m 
𝑑 = 43,26 m 
ℎ
𝑑
= 0,49 
ℎp
ℎ
= 0,025 
 
 
Slika 13: Veter učinkuje v smeri osi X – tloris (dimenzije so v cm) 
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Slika 14: Veter učinkuje v smeri osi X – naris (dimenzije so v cm) 
 
Preglednica 7: Zunanji tlaki vetra na ovoj stavbe pri delovanju vetra v smeri osi X 
Področje 𝑐pe,10 površina [m
2] 𝑤e [kN/m
2] 
A -1,2 103,15 -0,85 
B -0,8 412,61 -0,57 
C -0,5 392,70 -0,36 
D +0,73 515,76 0,52 
E -0,36 515,76 -0,26 
F -1,6 15,08 -1,14 
G -1,1 30,16 -0,78 
H -0,7 241,28 -0,50 
I ±0,2 760,87 ±0,14 
 
 
3.4.6.2 Veter učinkuje v prečni smeri stavbe (smer Y) 
 
 𝑒 = 43,26 m 
𝑑 = 24,56 m 
ℎ
𝑑
= 0,86 
ℎp
ℎ
= 0,025 
 
 
Slika 15: Veter učinkuje v smeri osi Y – tloris (dimenzije so v cm)  
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Slika 16: Veter učinkuje v smeri osi Y – naris (dimenzije so v cm)  
 
Preglednica 8: Zunanji tlaki vetra na ovoj stavbe pri delovanju vetra v smeri osi Y 
Področje 𝑐pe,10 površina [m
2] 𝑤e[kN/m
2] 
A -1,2 181,69 -0,85 
B -,80 334,07 -0,57 
D +0,78 908,46 +0,55 
E -0,46 908,46 -0,33 
F -1,6 467,86 -1,14 
G -1,1 935,71 -0,78 
H -0,7 748,57 -0,50 
I ±0,2 126,75 ±0,14 
 
3.4.7 Notranji tlaki vetra 
 
Kadar imamo v stavbi odprtine, nam piš vetra v njeni notranjosti povzroča t.i. notranje tlake ali srke. 
Izračunamo jih s pomočjo izraza: 
 
 𝑤i = 𝑞p(𝑧i) ∙ 𝑐pi, (3.10) 
 
kjer je:  
𝑞p(𝑧𝐢) največji tlak pri sunkih vetra, 
𝑧i  referenčna višina za notranji tlak (upoštevamo zi = ze), 
𝑐pi  koeficient notranjega tlaka. 
 
Koeficiente notranjega tlaka izračunamo na podlagi deleža odprtin, ki pa ga za obravnavano stavbo ne 
poznamo (nimamo podatkov o prezračevalnikih, dimnikih in drugih manjših odprtinah, okna pa se 
odpirajo samo za potrebe vzdrževanja). Člen 7.2.9 (6) v SIST EN 1991-1-4 [5] nam v tem primeru 
dovoljuje, da privzamemo najneugodnejšo vrednost faktorja 𝑐pi med +0,2 in -0,3. Torej mejni vrednosti 
notranjega tlaka sta:  
 
 𝑤i,max = 𝑞p ∙ 𝑐pi,max = 0,71 ∙ 0,2 = 0,14 kN/m
2 (notranji tlak), 
 
𝑤i,min = 𝑞p ∙ 𝑐pi,min = 0,71 ∙ (−0,3) = −0,21 kN/m
2 (notranji srk). 
 
 
Zunanji in notranji tlaki vetra delujejo sočasno, zaradi česar tlake vetra na zunanji ovoj stavbe pri 
delovanju vetra  v smeri X oziroma v smeri Y kombiniramo z notranjimi tlaki oziroma srki (dobimo 4 
obtežne kombinacije). 
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3.5 Potresni vpliv 
 
3.5.1 Pospešek tal in tip tal 
 
Potresni vpliv določimo v skladu s SIST EN 1998-1 [9]. Stavbo po členu 4.2.5 v SIST EN 1998-1 [9] 
uvrstimo v razred pomembnosti II (običajne stavbe, ki ne sodijo v druge kategorije), za katerega velja 
faktor pomembnosti 𝛾I = 1,0 in povratna doba 475 let. Referenčno vrednost maksimalnega pospeška 
tal na tleh tipa A razberemo iz karte na sliki 17 𝑎gR = 0,175g. Projektni pospešek na tleh tipa A 
določimo z izrazom (3.10): 
 
 𝑎g = 𝛾I ∙ 𝑎gR = 1,0 ∙ 0,175 g = 0,175 g. (3.11) 
 
 
Slika 17: Referenčne vrednosti maksimalnega pospeška tal na tleh tipa A [18] 
 
Tla, na katerih je stavba temeljena, na podlagi razlag v preglednici 3.1 v SIST EN 1998-1 [9], uvrstimo 
v tip tal B0F1 (zelo gost pesek, prod ali zelo toga glina, debeline vsaj nekaj deset metrov). Za takšen tip tal 
veljajo na podlagi preglednice 3.2 v SIST EN 1998-1 [9] naslednje mejne vrednosti nihajnih časov 𝑇B, 
𝑇C in 𝑇D in faktor tal S:  
 
 𝑇B = 0,15 s; 𝑇C = 0,5 s; 𝑇D = 2,0 s; 𝑆 = 1,2.  
 
3.5.2 Spekter odziva 
 
Pri potresni analizi so uporabljeni projektni spektri odziva, ki so zmanjšani elastični spektri za 5% 
dušenja. To zmanjšanje izvedemo z uvedbo faktorja obnašanja 𝑞, ki upošteva, da stavba med potresom 
z duktilnim obnašanjem sipa energijo. Skupaj s podatki, zbranimi  v poglavju 3.5.1, projektni spekter 
odziva za obravnavano stavbo določimo s pomočjo naslednjih izrazov: 
 
 
0 ≤ 𝑇 ≤ 𝑇B: 𝑆d(𝑇) = 𝑎g ∙ 𝑆 ∙ [
2
3
+
𝑇
𝑇B
∙ (
2,5
𝑞
−
2
3
)] = 
=
7𝑔
150
(3 + (
75
𝑞
− 20) 𝑇) 
(3.12) 
                                                     
1 Tip tal v okviru magistrske naloge predpostavimo, saj nimamo geomehanskega poročila. 
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𝑇B ≤ 𝑇 ≤ 𝑇C: 𝑆d(𝑇) = 𝑎g ∙ 𝑆 ∙
2,5
𝑞
=
0,525 𝑔
𝑞
 
 
𝑇𝐶 ≤ 𝑇 ≤ 𝑇D: 𝑆d(𝑇) = {
𝑎g ∙ 𝑆 ∙
2,5
𝑞
∙ [
𝑇C
𝑇
] =
0,2625 𝑔
𝑞 ∙ 𝑇
≥ 𝛽 ∙ 𝑎g = 0,035 𝑔
 
 
𝑇 > 𝑇D: 𝑆d(𝑇) = {
𝑎𝑔 ∙ 𝑆 ∙
2,5
𝑞
∙ [𝑇C ∙
𝑇D
𝑇2
] =
21 𝑔
40 ∙ 𝑞 ∙ 𝑇2
≥ 𝛽 ∙ 𝑎g = 0,035 𝑔
 
 
Na sliki 18 prikazujemo projektne spektre za q=1,5, q=3 in q=4,5 pri ag=0,175 in S=1,2. 
 
 
 
Slika 18: Projektni spekter za faktor obnašanja za q=1,5 (modra), q=3 (zelena) in q=4,5 (rdeča) pri ag=0,175 in S=1,2 
 
  
1 2 3 4
T s
0.05
0.10
0.15
0.20
0.25
0.30
0.35
ag g
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4 PROJEKTIRANJE TIPIČNE MEDETAŽNE KONSTRUKCIJE  
 
Stavba ima nad vsemi nadstropji in tudi nad pritličjem enako AB medetažno ploščo tlorisnih dimenzij 
42,2023,50 m. Tloris je prikazan na sliki 3. Ploščo podpirata dve AB stenasti jedri, dve posamični steni 
v osi B in 22 okroglih stebrov premera 60 cm. Svetla etažna višina znaša 305 cm. Plošča mora biti 
projektirana in dimenzionirana  tako, da izpolnjuje zahteve za mehansko odpornost in stabilnost. 
Preverjamo mejna stanja nosilnosti in  pogoje mejnih stanj uporabnosti.  
 
4.1 Mejna stanja 
 
Mejna stanja za projektiranje horizontalnih nosilnih elementov definiramo skladno s SIST EN 1990 [1] 
in SIST EN 1992-1-1 [2]. 
 
4.1.1 Mejno stanje nosilnosti 
 
V splošnem moramo pri projektiranju nosilnih elementov stavbe v mejnih stanjih nosilnosti skladno s 
členom 6.4.2 v SIST EN 1990 [1] zadostiti pogoju: 
 
 𝐸d ≤ 𝑅d. (4.1) 
 
𝐸d projektna vrednost učinkov vplivov, 
𝑅d projektna vrednost pripadajoče odpornosti. 
 
Projektne vrednosti učinkov vplivov izračunamo po členu 6.4.3.2 v SIST EN 1990 [1], pri čemer 
upoštevamo kombinacijo učinkov vplivov za osnovna projektna stanja: 
 
 𝐸d: ∑ 𝛾G,j 𝐺k,j"+"𝛾P 𝑃"+"𝛾Q,1 𝑄k,1"+"
𝑗≥1
∑ 𝛾Q,i 𝜓0,i  𝑄k,i.
𝑖>1
 
(4.2) 
 
Ob upoštevanju priporočenih vrednosti faktorjev za kombinacijsko vrednost spremenljivega vpliva 𝜓0 
za stavbe v preglednici A.1.1 iz SIST EN 1990 [1] in vrednosti delnih varnostnih faktorjev  𝛾G in 𝛾Q iz 
preglednice A.1.2(B) v SIST EN 1990 [1], kombinacijo učinkov vplivov za projektiranje tipične etaže 
stavbe zapišemo kot 
 
 𝐸d: 1,35 ∙ (lastna teža + stalna obteža)+1,5 (koristna obtežba).  (4.3) 
  
Projektno vrednost pripadajoče odpornosti horizontalnih nosilnih elementov  določimo ob upoštevanju 
projektne tlačne trdnosti betona 𝑓cd in projektne meje elastičnosti armature 𝑓yd, ki ju določata naslednja 
dva izraza:  
 
 𝑓cd =
𝑓ck
𝛾C
; 𝑓yd =
𝑓yk
𝛾S
 . (4.4) 
 
Pri tem ima delni varnostni faktor za beton vrednost 𝛾C = 1,5, za armaturno jeklo pa vrednost 𝛾S = 1,15 
(preglednica 2.1N v SIST EN 1992-1-1 [7]). 
 
 
4.1.2 Mejno stanje uporabnosti 
 
V splošnem moramo pri projektiranju nosilnih elementov stavbe v mejnih stanjih uporabnosti skladno 
s členom 6.5.1. v SIST EN 1990 [1] zadostiti pogoju: 
 
 𝐸d ≤ 𝐶d,  (4.5) 
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𝐸d projektna vrednost učinkov vplivov, navedena v kriteriju uporabnosti in določena na podlagi 
ustrezne kombinacije, 
𝐶d mejna projektna vrednost ustreznega kriterija uporabnosti. 
 
Mejna stanja uporabnosti se pri AB konstrukcijah nanašajo predvsem na omejitev napetosti v betonu in 
armaturi ter na omejitev razpok in povesov. 
 
4.2 Računski model tipične AB medetažne plošče 
 
Tipično medetažno ploščo modeliramo v programu SAP2000 [14]. V model vključimo tudi vse stene in 
stebre eno etažo nad in pod obravnavano ploščo, s čimer simuliramo elastično vpetje plošče v vertikalne 
nosilne elemente. Ploščo in stene modeliramo s končnimi elementi tipa »Shell Thin«, stebre pa z 
linijskimi končnimi elementi tipa »Frame«. Vse stene in stebre na prostem koncu togo vpnemo in s tem 
simuliramo vpetost elementov v zgornjo oziroma spodnjo etažo, vendar pa vertikalnim elementom, ki 
so vpeti v zgornjo ploščo, sprostimo pomike v navpični smeri. V modelu stopniščnih ram ne 
upoštevamo, pač pa njihov vpliv nadomestimo z linijsko obtežbo na prostem robu plošče v stopniščnem 
jedru. Idealiziran računski model plošče prikazujemo na sliki 19. Dovolj gosto mrežo končnih elementov 
tvorimo z uporabo avtomatske generacije mreže. 
 
 
Slika 19: Računski model tipične medetažne plošče pred generacijo mreže končnih elementov.  
 
 
Člen 6.2.1 1(P) v SIST EN 1991-1-1 [2], člen nam določa, da moramo koristno obtežbo na plošči 
razporediti tako, da dobimo najneugodnejše učinke vplivov. Upoštevamo dve razporeditvi koristne 
obtežbe po pravilu t.i. šahovnice, v enem primeru pa koristno obtežbo razporedimo po celotni površini 
plošče. Tako tvorimo 3 različne obtežbe kombinacije za mejna stanja nosilnosti in eno ovojnico teh 
kombinacij: 
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 1,35 ∙ (koristna teža + stalna obtežba) + 1,50 ∙ koristna obtežbašahovnica 1, 
1,35 ∙ (koristna teža + stalna obtežba) + 1,50 ∙ koristna obtežbašahovnica 2, 
1,35 ∙ (koristna teža + stalna obtežba) + 1,50 ∙ koristna obtežbapovsod. 
 
Na slikah 20 in 21 prikazujemo razporeditvi koristne obtežbe po površini plošče po pravilu t.i. 
šahovnice, ki ju upoštevamo v okviru analize. 
 
 
Slika 20: Koristna obtežbašahovnica 1 
 
 
Slika 21: Koristna obtežbašahovnica 2 
 
4.3 Dimenzioniranje tipične medetažne plošče 
 
4.3.1 Projektne notranje sile plošče 
 
Na slikah 22 do 31 prikazujemo projektne upogibne, torzijske in osne obremenitve v plošči, pridobljene 
iz ovojnice obremenitev. Smer 1 sovpada z vzdolžno smerjo stavbe  (smer X), smer 2 pa s prečno smerjo 
(smer Y).  
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Slika 22: Maksimalni projektni upogibni momenti m11 [kNm/m] 
 
 
Slika 23: Minimalni projektni upogibni momenti m11 [kNm/m] 
 
 
Slika 24: Maksimalni upogibni projektni momenti m22 [kNm/m] 
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Slika 25: Minimalni projektni upogibni momenti m22 [kNm/m] 
 
 
Slika 26: Maksimalni projektni torzijski momenti m12 [kNm/m] 
 
Slika 27: Minimalni projektni torzijski momenti m12 [kNm/m] 
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Slika 28: Maksimalne projektne osne sile f11 [kN/m] 
 
 
Slika 29: Minimalne projektne osne sile f11 [kN/m] 
 
 
Slika 30: Maksimalne projektne osne sile f22 [kN/m] 
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Slika 31: Minimalne projektne osne sile f22 [kN/m] 
 
 
4.3.2 Dimenzioniranje AB medetažne plošče 
 
Armiranobetonsko polno ploščo dimenzioniramo po členu 9.3 v SIST EN 1992-1-1 [7]. Najmanjšo in 
največjo armaturo določimo z izrazoma (4.6) in (4.7). 
 
 
𝐴s,min = max {
0,26 ∙
𝑓ctm
𝑓yk
∙ 𝑏t ∙ 𝑑 = 0,26 ∙
0,26
50
∙ 100 ∙ 21,8 = 2,95 cm2/m  ✓
0,0013 ∙ 𝑏t ∙ 𝑑 = 0,0013 ∙ 100 ∙ 21,8 = 2,83 cm
2/m
  
(4.6) 
 
 𝐴s,max = 0,04 ∙ 𝐴C = 0,04 ∙ 100 ∙ 25 = 100 cm
2/m  (4.7) 
 
V zgornjih izrazih nastopajo naslednje spremenljivke: 
𝐴c prečni prerez betonskega elementa, 
𝑓ctm srednja vrednost osne natezne trdnosti betona, 
𝑓yk karakteristična meja elastično jekla za armiranje in 
𝑑 statična višina prereza. 
 
Računsko potrebno armaturo določimo s pomočjo metode Wood Armer [17], na podlagi katere upogibne 
in torzijske obremenitve v plošči prevzamemo le z armaturama v smeri osi 1 oziroma 2.  
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Slika 32: Računsko potrebna spodnja armatura v smeri 1 [m2/m] 
 
Slika 33: Računsko potrebna spodnja  armatura  v smeri 2 [m2/m] 
 
 
Slika 34: Računsko potrebna zgornja armatura  v smeri 1 [m2/m] 
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Slika 35: Računsko potrebna zgornja  armatura  v smeri 2 [m2/m] 
 
Dobljene količine računsko potrebne armature iz programa preverimo ročno. Kontrolo opravimo v polju 
med stebroma v presečišču osi 3 in C ter 4 in C, kjer v plošči ni  torzijskih obremenitev (glej sliko 3). 
Preverimo potrebno količino spodnje armature v smeri X s pomočjo spodnjih izrazov [13]. 
 
 𝑁Ed = 5,34 kN 
𝑀Ed = 49,17 kNm 
𝑀Eds = 49,17 − 5,34 ∙ (
25
2
− 3,2) /100 = 48,67 kNm 
𝑘d =
𝑀Eds
𝑓cd ∙ 𝑏 ∙ 𝑑2
=
48,67 ∙ 100
2,5
1,5 ∙ 100 ∙ 21,8
2
= 0,061 
 
Ob upoštevanju deformacije jekla 𝜖𝑆 = 10 ‰ znaša največja tlačna deformacija betona 𝜖1 =
−1,375 ‰. 
Pripadajoča koeficienta za dimenzioniranje sta 𝑘z = 0,957 in 𝑘s = 1,045, potrebna količina armature 
pa: 
 
𝐴s = 𝑘s ∙
𝑀Eds
𝑓yd ∙ 𝑑
+
𝑁Ed
𝑓yd
= 1,045 ∙
48,67 ∙ 100
43,48 ∙ 21,80
+
5,34
43,48
= 5,49
cm2
m
. 
 
Iz programa (slika 36) odčitamo vrednost 𝐴s,1 = 5,66 cm
2/m. Opazimo, da je računsko potrebna 
količina armature, ki smo jo izračunali s pomočjo zgornjih izrazov, nekoliko manjša od tiste, ki smo jo 
odčitali iz programa. Ujemanje je zadovoljivo, nahajamo pa se na varni strani.  
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Slika 36: Računsko potrebna spodnja armatura v smeri 1 v polju med stebroma v presečišču osi 3 in C ter 4 in C 
 
Program SAP2000 [14] nam za območja plošče nad stebri poda konice notranjih sil ter posledično zelo 
velike količine računsko potrebne armature. Teh konic se znebimo tako, da računsko potrebno armaturo 
povprečimo po širini stebra. Kot primer prikažemo  potrebno količini zgornje armature v plošči v smeri 
1 nad stebrom v presečišču osi A in 2. Na sliki 37 prikazujemo računsko potrebno armaturo iz programa 
in povprečno količino potrebne armature v plošči nad  stebrom.  
 
 
Slika 37: Povprečenje računsko potrebne armature v plošči nad stebrom 
 
Kot zgornjo armaturo v plošči nad omenjenim stebrom tako namestimo armaturo mrežo tipa Q335, ki 
jo dodatno ojačamo z armaturnimi palicami 𝜙14/10 cm, tako je 𝐴s,dej = 18,74 cm
2/m ≥
16,18 cm2/m. 
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Slika 38: Izvleček potrebne armature za tipično medetažno ploščo [cm2/m] 
 
Na podlagi izvlečkov potrebne armature v nadaljevanju izdelamo armaturni risbi medetažne plošče, ki 
sta v prilogah 1 in 2. 
 
4.4 Dimenzioniranje robnega parapeta  
 
Po celotnem obodu medetažne plošče poteka AB parapet višine 95 cm in širine 20 cm (slika 39). Deluje 
kot robni nosilec nad ploščo. Zmanjšuje obremenitve in povese na prostem robu plošče v polju med 
stebroma, s prevzemanjem negativnih upogibnih obremenitev pa dodatno razbremenjuje tudi prosti rob 
plošče v območju podpor. Nanj so pritrjeni stekleni horizontalni pasovi v aluminijastih profilih. Ker je 
steklo krhek material, je omejitev povesov na robu plošče nujna.  
 
 
 
Slika 39: Prečni prerez robnega parapeta  
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V okviru izdelave računskega modela medetažne plošče robni nosilec po obodu plošče modeliramo s 
pomočjo linijskih končnih elementov tipa »Frame«, ki so ekscentrično povezani s ploščo. Pod vplivov 
lastne in stalne obtežbe ter koristne obtežbe na plošči se v parapetu pojavijo upogibni momenti, ki so 
negativni nad stebri ter pozitivni v polju (glej sliko 40). Sočasno se v parapetu pojavijo tudi osne sile 
(glej sliko 41), ki so posledica skupnega delovanja plošče in parapeta pri prevzemu obremenitev. Tako 
se v polju med sosednjima stebroma v parapetu pojavijo tlačne osne sile,  v plošči pa sočasno natezne 
(glej sliki 28 in 30). Ti dve sili v skupnem prerezu povzročata dodatno upogibno obremenitev, ki jo 
moramo prevzeti z natezno armaturo v plošči. Situacija nad stebri je ravno obratna. V parapetu se poleg 
negativnega upogibnega momenta pojavi tudi natezna osna sila, v plošči pa tlačna. V tem primeru 
potrebujemo natezno armaturo v parapetu. 
 
 
 
 
Slika 40: Ovojnica projektnih upogibnih momentov v parapetu v osi A [kNm] 
 
 
 
 
Slika 41: Ovojnica projektnih osnih sil v parapetu v osi A [kN] 
 
Sočasno prikažemo še potek projektnih prečnih sil v parapetu (glej sliko 42). Največje strižne 
obremenitve se pričakovano pojavijo v bližini stebrov.  
 
 
 
 
 
Slika 42: Ovojnica projektnih prečnih sil v parapetu v osi A [kN] 
 
Pri dimenzioniranju vzdolžne armature v parapetu moramo torej upoštevati sočasno delovanje parapeta 
in plošče. Najprej določimo sodelujočo širino plošče in sicer skladno s SIST EN 1992-1-1 [7].  
 
4.4.1 Določitev sodelujoče širine plošče 
 
Sodelujočo širino plošče izračunamo s pomočjo izrazov (4.8) do (4.10), ki jih povzamemo iz SIST EN 
1992-1-1 [7]. 
 
 𝑏eff = ∑ 𝑏eff,i + 𝑏w ≤ 𝑏 
(4.8) 
 
 𝑏eff,i = 0,2 ∙ 𝑏i + 0,1 ∙ 𝑙0 ≤ 0,2 ∙ 𝑙0 (4.9) 
 
 𝑏eff,i ≤ 𝑏i (4.10) 
 
Pri tem je l0 razdalja ničelnih momentnih točk, ki jo določimo s pomočjo slike 43, ostali geometrijski 
parametri pa so prikazani na sliki 44. 
 
45,56 
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-73,78 
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-73,75 
-61,91 
7,08 
34,42 
23,58 
52,18 
7,16 
34,43 
71,61 
45,40 
-207,87 
-347,95 
2,60 
-138,55 
-89,42 
-233,24 
2,97 
138,70 
-208,12 
-347,88 
68,96 
50,75 
-36,91 
-51,65 
-26,36 
-44,58 
48,21 
34,12 
-39,25 
-55,72 
55,93 
39,44 
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38,70 
-51,24 
-69,61 
44,90 
26,72 
259,64 
209,83 
197,09 
167,14 
197,97 
167,70 
258,11 
217,40 
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Slika 43: Določitev razdalje l0 pri računu sodelujoče širine plošče (SIST EN 1992-1-1 [7].) 
 
 
Slika 44: Geometrijski parametri pri računu sodelujoče širine plošče (SIST EN 1992-1-1 [7].) 
 
Robni stebri, ki predstavljajo podporo za obravnavan parapet na robu plošče, so razporejeni na 
medsebojni osni razdalji 𝑙1 = 𝑙2 = 820 cm. V obravnavanem primeru razdaljo 𝑏i med sosednjima 
stojinama (parapetoma) ne moremo določiti. Za del sodelujoče širine plošče 𝑏eff,i tako upoštevamo 
vrednost med 0,1 ∙ 𝑙0 in 0,2 ∙ 𝑙0.   
 
Določitev sodelujoče širine v polju med sosednjima stebroma: 
 
 𝑙0 = 0,7 ∙ 8,20 = 5,74 m 
0,1 ∙ 𝑙0 ≤ 𝑏eff,1 ≤ 0,2 ∙ 𝑙0 
𝑏eff,2 = 0 
0,774 m ≤ 𝑏eff,1 ≤ 1,348 m   
 
 
Pri določitvi projektnih obremenitev sestavljenega prereza parapeta in plošče upoštevamo sodelujočo 
širino plošče 𝑏eff,1 = 1,0 m. Celotno sodelujočo širino določimo z enačbo (4.8) in dobimo 𝑏eff =
1,20 m. 
 
Določitev sodelujoče širine v območju podpore ob stebru: 
 
 𝑙0 = 0,15 ∙ (8,20 + 8,20) = 2,46 m 
0,1 ∙ 𝑙0 ≤ 𝑏eff,1 ≤ 0,2 ∙ 𝑙0 
𝑏eff,2 = 0 
0,446 m ≤ 𝑏eff,1 ≤ 0,692 m 
 
 
Pri določitvi projektnih obremenitev sestavljenega prereza parapeta in plošče upoštevamo sodelujočo 
širino plošče 𝑏eff,1 = 0,5 m. Celotno sodelujočo širini določimo z enačbo (4.8) in dobimo 𝑏eff =
0,70 m. 
 
4.4.2 Projektne osno-upogibne obremenitve v sestavljenem prečnem prerezu  
 
Osredotočimo se na analizo parapeta v osi A. Projektne obremenitve sestavljenega prereza parapeta in 
plošče v območju sodelujoče širine določimo v programu SAP2000 [14] s pomočjo ukaza »Section 
Cut«. V nadaljevanju ločeno predstavimo osno-upogibne obremenitve v polju in ob podpori. 
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4.4.2.1 Sestavljen prečni prerez v polju:  
 
Maksimalni projektni upogibni moment v parapetu se pojavi v prvem polju (glej sliko 40) in je: MEd,pa 
= 71,77 kNm. Pri tem pripadajoča tlačna osna sila znaša NEd,pa = 347,95 kN (glej sliko 41).  
 
Pripadajočo rezultirajočo projektno osno-upogibno obremenitev v plošči na območju sodelujoče širine 
𝑏eff = 1,20 m pa določimo s pomočjo ukaza »Section Cut«. Obremenitve prikazujemo na sliki 45 in so: 
MEd,pl = 12,28 kNm in NEd,pl = 218,86 kN. 
 
 
Slika 45: Projektna osno-upogibna obremenitev v sodelujočem delu plošče v polju pri razporeditvi koristne obtežbe 
šahovnica 2 (glej sliko 21) 
 
Na podlagi znanih projektnih obremenitev v parapetu in plošči izračunamo še projektne osno-upogibne 
obremenitve sestavljenega prečnega prereza NEd in MEd. Pri tem upoštevamo, da znaša oddaljenost 
težišča skupnega prereza od težišča plošče zpl = 18,42 cm, oddaljenost težišča parapeta od skupnega 
težišča pa je zpa = 60 – 18,42 = 41,58 cm (glej sliko 46). 
 
 
Slika 46: Projektne obremenitve v parapetu in plošči ter skupne obremenitve sestavljenega prečnega prereza v polju 
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Projektne osno-upogibne obremenitve sestavljenega prečnega prereza v polju so torej: 
 
 𝑁Ed,polje = 𝑁Ed,pl + 𝑁Ed,pa = 218,86 − 347,95 = −129,09 kN 
𝑀Ed,polje = 𝑀Ed,pl + 𝑀Ed,pa + 𝑁Ed,pl ∙ 𝑧pl − 𝑁Ed,pa ∙ zpa
= 12,28 + 71,77 + 218,86 ∙ 0,1842 − 
                               (−347,95) ∙ 0,4158 = 269,04 kNm 
(4.11) 
(4.12) 
   
4.4.2.2 Sestavljen prečni prerez ob podpori:  
 
Minimalni projektni upogibni moment v parapetu se pojavi ob drugi podpori (glej sliko 40) in je: MEd,par 
= 73,78 kNm, pripadajoča osna sila pa je NEd,par = ,64 kN (glej sliko 41). Pripadajočo rezultirajočo 
projektno osno-upogibno obremenitev v sodelujočem delu plošče na širini 𝑏eff = 0,70 m prav tako kot 
v polju določimo s pomočjo ukaza »Section Cut«. Obremenitve prikazujemo na sliki 48 in so: MEd,pl = 
86,02 kNm in NEd,pl = 155,12 kN. 
 
 
Slika 47: Projektna osno-upogibna obremenitev v sodelujočem delu plošče ob podpori pri razporeditvi koristne obtežbe po 
celotni plošči 
 
Pri računu projektnih osno-upogibnih obremenitev sestavljenega prečnega prereza ob podpori 
upoštevamo, da znaša oddaljenost težišča skupnega prereza od težišča plošče zpl = 24,73 cm, oddaljenost 
težišča parapeta od skupnega težišča pa zpa = 60 – 24,73 = 35,27 cm (glej sliko 48). 
 
 
32 Šabec, T. 2017. Projektiranje nosilne konstrukcije poslovne stavbe v Novem mestu. 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Gradbeništvo, Gradbene konstrukcije. 
 
 
 
Slika 48: Projektne obremenitve v parapetu in plošči ter skupne obremenitve sestavljenega prečnega prereza ob podpori 
 
Projektne osno-upogibne obremenitve sestavljenega prečnega prereza ob podpori so: 
 
 𝑁Ed,podpora = 𝑁Ed,pl + 𝑁Ed,pa = −155,12 + 259,64 = 104,52 kN 
𝑀Ed,podpora = 𝑀Ed,pl + 𝑀Ed,pa + 𝑁Ed,pl ∙ 𝑧pl − 𝑁Ed,pa ∙ zpa =
= −86,02 − 73,78 + (−155,12) ∙ 0,2473 − 
259,64 ∙ 0,3527 = −289,74 kNm 
(4.13) 
(4.14) 
 
 
4.4.3 Dimenzioniranje sestavljenega prereza na osno-upogibno obremenitev 
 
Pri dimenzioniranju vzdolžne armature upoštevamo določila iz poglavja 9.2.1.1 v SIST EN 1992-1-1 
[7]. 
 
Minimalna in maksimalna armatura znaša: 
 
𝐴s,min = max {
0,26 ∙
𝑓ctm
𝑓yk
∙ 𝑏t ∙ 𝑑 = 0,26 ∙
0,26
50
∙ 20 ∙ 116,10 = 3,14 cm2 ✓  
0,0013 ∙ 𝑏t ∙ 𝑑 = 0,0013 ∙ 20 ∙ 116,10 = 3,02 cm
2
  
(4.15) 
 
Zaradi enostavnosti izvedbe in relativno majhnih obremenitev predpostavimo enakomerno razporeditev 
armature po prečnem prerezu parapeta, ki jo vzdolž parapeta ne spreminjamo.  Izberemo 16 vzdolžnih 
armaturnih palic premera 𝜙12 na medsebojni oddaljenosti 15 cm, tako da je 𝐴s,dej = 18,10 cm
2. Osno-
upogibno nosilnost sestavljenega prereza preverimo s programom Scia Concrete Section 16.1 [16].  V 
računu zanemarimo ugoden vpliv vzdolžne armature v plošči v območju sodelujoče širine. Ugotovimo, 
da je osno-upogibna nosilnost sestavljenega prereza v polju ustrezna, saj se točka, ki ponazarja projektno 
obremenitev, nahaja znotraj diagrama mejne nosilnosti (glej sliko 50). 
 
Šabec, T. 2017. Projektiranje nosilne konstrukcije poslovne stavbe v Novem mestu. 33 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Gradbeništvo, Gradbene konstrukcije. 
 
 
Slika 49: Vhodni podatki za izdelavo interakcijskega diagrama sestavljenega prereza v polju 
 
Slika 50: Kontrola osno-upogibne nosilnosti sestavljenega prereza v polju (projektna obremenitev je označena z zelenim 
križcem) 
 
Podobna ugotovitev velja tudi za sestavljen prečni prerez ob podpori. Točka projektne obremenitve se 
tudi v tem primeru nahaja znotraj interakcijskega diagrama mejne osno-upogibne nosilnosti prečnega 
prereza (glej sliko 52). 
 
 
Slika 51: Vhodni podatki za izdelavo interakcijskega diagrama sestavljenega prereza nad stebrom 
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Slika 52: Kontrola osno-upogibne nosilnosti sestavljenega prereza  nad stebrom (projektna obremenitev je označena z 
zelenim križcem) 
 
4.4.4 Projektne strižne obremenitve v sestavljenem prerezu ter dimenzioniranje strižne 
armature 
 
Tudi v tem primeru analiziramo parapet v osi A. Predpostavimo, da je prispevek sodelujoče širine plošče 
k strižni odpornosti sestavljenega prereza zanemarljiv, zato pri dimenzioniranju strižne armature 
upoštevamo le projektne prečne sile v parapetu, ki smo jih prikazali že na sliki 42. Pri tem znaša največja 
projektna prečna sila 𝑉Ed,max = 69,61 kN. 
 
Strižno armaturo dimenzioniramo skladno s standardom SIST EN 1992-1-1 [7]. Pri tem upoštevamo 
pravila, navedena v členu 9.2.2. 
 
Predpostavimo, da je strižna odpornost prečnega prereza parapeta brez strižne armature manjša od 
projektne strižne obremenitve. Zato celotno projektno prečno silo prevzamemo s strižno armaturo. 
Potrebno količino strižne armature izračunamo z izrazom: 
 
 𝐴sw
𝑠
≥
𝑉Ed
𝑧 ∙ 𝑓ywd ∙ cot𝜃
=
69,61
0,8 ∙ 116,10 ∙ 43,48 ∙ cot(45°)
= 0,0172
cm2
cm
= 1,72
cm2
m
. 
 
(4.16) 
𝜃 naklon tlačnih diagonal, ki znaša 45° 
𝑧 ročica notranjih sil 𝑧 = 0,8 ∙ 𝑑 
 
Izberemo dvo-strižno armaturno streme 𝜙8/15 cm, 𝐴sw,dej = 6,70 cm
2/m. 
 
Opravimo kontrolo minimalne strižne armature z izrazom: 
 
 
𝜌w =
𝐴sw
𝑠 ∙ 𝑏w ∙ sin 𝛼
≥ 𝜌w,min = 0,08 ∙
√𝑓ck
𝑓yk
. 
(4.17) 
 
𝐴sw površina prečnega prereza strižne armature 
𝑠 razdalja med palicami strižne armature 
𝑏w debelina parapeta 
𝑓ywd projektna meja elastičnosti strižne armature  
 
 
𝜌w =
6,70
15 ∙ 20 ∙ 1
= 0,022 ≥ 𝜌w,min = 0,08 ∙
√25
500
= 0,0008 ✓ 
(4.18) 
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Kontrolo tlačne diagonale v betonu opravimo z izrazom: 
 
 
𝑉Rd,max = 𝛼cw ∙ 𝑏w ∙ 𝑧 ∙ 0,6 ∙ (1 −
𝑓ck[Mpa]
250
) ∙ 𝑓cd ∙
(cotθ + cotα)
1 + cot2 θ
. 
 
(4.19) 
𝛼cw koeficient, ki upošteva stanje napetosti v tlačnem pasu, pripročena vrednost je 1 
𝛼 naklon strižne armatura glede na vzdolžno os parapeta, ki znaša 90° 
𝑏w najmanjša širina prereza med tlačnim in nateznim delom 
 
 
𝑉Rd,max = 1 ∙ 20 ∙ 0,8 ∙ 116,10 ∙ 0,6 ∙ (1 −
25
250
) ∙
2,5
1,5
∙
(cot (45) + cot (90)
1 + cot2(45)
= 940,41 kN ≥ 𝑉𝐸𝑑 = 69,61 kN ✓ 
 
 
Armaturna risba parapetov je v prilogi 3. 
 
4.5 Dimenzioniranje armature proti preboju 
 
Stik gladke plošče s stebrom predstavlja zaradi njegove majhne površine prečnega prereza območje 
visokih koncentracij napetosti. Zato se na tem območju v plošči pojavijo visoke strižne napetosti in 
posledično visoke glavne natezne napetosti, ki jih beton ne more prevzeti. Da se izognemo porušitvi oz. 
preboju stebra skozi ploščo, moramo namestiti strižno armaturo, katere naloga je prevzemanje teh 
nateznih napetosti. Obstaja več različnih načinov armiranja plošče proti preboju. Na trgu obstajajo 
prefabricirani armirani elementi proti preboju (npr. Schock Bole), ki jih zaradi njihove enostavne 
uporabe  v praksi pogosto srečamo. Pri obravnavani plošči ustrezno varnost proti preboju zagotovimo s 
stremeni. Zaradi lažje izvedbe uporabimo stremena premera 𝜙8. 
 
Osnove za dimenzioniranje armature proti preboju nam podaja člen 6.4 v SIST EN 1992-1-1 [7]. Strižno 
odpornost je treba preveriti ob robu stebra in v osnovnem kontrolnem obsegu 𝑢1. Če je potrebna strižna 
armatura, je potrebno poiskati dodaten obseg 𝑢out,ef, v katerem strižna armatura več ni potrebna. Za 
osnovni obseg 𝑢1 se običajno privzame, da leži na oddaljenosti 2,0 𝑑 od obremenjene ploskve, 
oblikovati pa ga je treba tako, da je njegova dolžina najkrajša.  
 
Medetažno AB ploščo v obravnavani stavbi poleg stopniščnega jedra in posamičnih sten podpira še 22 
stebrov s prečnim prerezom krožne oblike. Vsi imajo premer 60 cm in so od roba plošče oddaljeni 30 
cm (slika 39), izjema so 4 stebri v osi B, ki so notranji stebri. Obremenitve stebrov se razlikujejo, zato 
bomo izračun potrebne armature proti preboju podali tabelarično, pred tem pa bomo podali izraze, s 
pomočjo katerih izvedemo računske kontrole. Zaradi lažje preglednosti stebre oštevilčimo (slika 53). 
Glede načina armiranja proti preboju stebre razdelimo v 4 skupine. 
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Slika 53: Oštevilčenje stebrov pri kontroli preboja 
 
4.5.1 Računski postopek določitve potrebne armature proti preboju 
 
Za vsakega izmed stebrov iz programa SAP2000 [14] odčitamo projektno prebojno strižno silo in sicer 
za naslednjo kombinacijo zunanjih vplivov: 
 
 𝐸d: 1,35 ∙ (koristna teža + stalna obtežba) + 1,50 ∙ koristna obtežbapovsod. (4.20) 
 
Prvo računsko kontrolo izvedemo tik ob stebru, kjer je prebojna strižna obremenitev  omejena z največjo 
prebojno strižno odpornostjo plošče: 
 
 
𝜈Ed,0 =
𝛽 ∙ 𝑉Ed
𝑢0 ∙ 𝑑
≤ 𝜈Rd,max. 
(4.21) 
 
𝑢0 obseg stebra (𝜋 ∙ 𝐷
2/4) 
𝑑 srednja vrednost statičnih višin v medsebojno pravokotnih smereh (𝑑 =
𝑑x+𝑑y
2
) 
𝑉Ed projektna vrednost  prebojne strižne sile 
𝜈Rd,max = 0,5 ∙ (0,6 ∙ [1 −
𝑓ck[Mpa]
250
]) ∙ 𝑓cd 
projektna vrednost največje prebojne strižne 
odpornosti  plošče 
𝛽 faktor, s katerim upoštevamo ekscentričnost obtežbe in upogibnih momentov in ki ga za 
konstrukcije, pri katerih vodoravna stabilnost ni odvisna od delovanja okvirja iz stebrov in plošč 
in se dolžine sosednjih razponov ne razlikujejo za več kot 25%, povzamemo iz slike 54. 
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Slika 54: Določitev faktorja 𝛽 [7] 
 
Drugo kontrolo izvedemo pri osnovnem obsegu 𝑢1, ki se nahaja na oddaljenosti 2,0 𝑑 = 42,2 cm od 
obremenjene ploskve, t.j. od roba stebra, in je oblikovan tako, da je njegova dolžina najmanjša (glej 
sliko 55). Če je v tem prerezu izpolnjen pogoj: 
 
 
𝜈Ed,1 =
𝛽 ∙ 𝑉Ed
𝑢1 ∙ 𝑑
≤ 𝜈Rd,c, 
(4.22) 
 
potem strižna armatura proti preboju ni potrebna, sicer moramo določiti potrebno količino strižne 
armature 
𝐴sw
𝑠r
. 
V izrazu (4.22) je 𝜈Rd,c prebojna strižna odpornost plošče brez strižne armature vzdolž obravnavanega 
kontrolnega obsega, ki jo izračunamo na sledeč način (zanemarimo normalno napetost v betonu v 
obravnavanem prerezu):  
 
 
𝜈Rd,c = max {
𝐶Rd,c ∙ 𝑘(100 ∙ 𝜌l ∙ 𝑓ck)
1
3
0,035 ∙ 𝑘
3
2 ∙ 𝑓ck
1
2
 
(4.23) 
𝐶Rd,C =
0,18
𝛾𝑐
=
0,18
1,5
= 0,12 reducirana natezna trdnost betona 
𝜌l =
𝐴sl
𝑏w∙𝑑
≤ 0,02  delež ustrezno zasidrane vzdolžne armature 
𝑘 = 1 + √200/𝑑[mm] ≤ 2,0 koeficient višine prereza 
Osnovne kontrolne obsege 𝑢1 za vogalni (od P1 do P6), robni (P7- P18) in notranji steber (P19-P22) 
izračunamo s pomočjo naslednjih izrazov (glej sliko 55): 
 
 
𝑢1,vogalni =
𝜋 ∙ (𝜙stebra + 2 ∙ 2 ∙ 𝑑)
4
+ 2 ∙ (30 +
𝜙stebra
2
), 
 
(4.24) 
 
𝑢1,robni =
𝜋 ∙ (𝜙stebra + 2 ∙ 2 ∙ 𝑑)
2
+ 2 ∙ (30 +
𝜙stebra
2
), 
(4.25) 
  
𝑢1,notranji = 2 ∙ 𝜋 ∙ (𝜙stebra + 2 ∙ 2 ∙ 𝑑). 
 
(4.26) 
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(a) 
 
 
(b) 
 
 
Slika 55: Potek osnovnega kontrolnega obsega za: (a) vogalni steber in (b) robni steber 
 
V primeru, da pogoj (4.22) ni izpolnjen, sledi še izračun obsega 𝑢out in radija 𝑟out, v katerem strižna 
armatura več ni potrebna. 
 
 
𝑢out =
𝛽 ∙ 𝑉Ed
𝜈Rd,c ∙ 𝑑
 
 
(4.27) 
 
𝑟out,vogalni =
2 (𝑢𝑜𝑢𝑡 − 2 ∙ (30 +
𝜙𝑠𝑡𝑒𝑏𝑟𝑎
2 ))
𝜋
 
 
(4.28) 
 
𝑟out,robni =
𝑢out − 2 ∙ (30 +
𝜙stebra
2 )
𝜋
 
 
(4.29) 
 𝑟out,notranji =
𝑢out
2 𝜋
 
(4.30) 
 
Potrebno količino strižne armature proti preboju pa izračunamo z izrazom: 
 
 𝐴sw
𝑠r
=
𝜈Ed,1 − 0,75 ∙ 𝜈Rd,c
1,5 ∙ 𝑓ywd,ef ∙
1
𝑢1
∙ sin(𝛼)
. 
(4.31) 
𝐴sw ploščina prečnega prereza enega obsega strižne armature okoli stebra [mm
2] 
𝑠r razdalja med obsegi strižne armature v radialni smeri [mm] 
𝑓ywd,ef = 250 + 0,25 𝑑 ≤ 𝑓ywd [Mpa] učinkovita projektna trdnost strižne armature proti preboju  
 
𝛼 kot med strižno armaturo proti preboju in ravnino plošče 
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4.5.2 Izračun potrebne strižne armature proti preboju 
 
Pri kontroli prebojne nosilnosti vseh stebrov upoštevamo naslednje podatke o debelini plošče, premeru 
stebra, debelini krovnega sloja betona, premeru palic, statični višini ter prebojni strižni odpornosti 
plošče.   
 
 ℎplošče = 25 cm 
𝜙stebra = 60 cm 
𝑎 = 2,5 cm 
𝜙palice,x = 14 mm 
𝜙palice,y = 14 mm 
𝑑x = 21,80 cm 
𝑑y = 20,40 cm 
𝑑 = 21,1 cm 
𝜈Rd,max = 0,45 kN/cm
2  
 
 
 
Preglednica 9: Kontrola strižne odpornosti plošče nad stebri P1-P3 
 P1 
𝑽𝐄𝐝 = 𝟑𝟎𝟖 𝐤𝐍 
P2 
𝑽𝐄𝐝 = 𝟑𝟎𝟖 𝐤𝐍 
P3 
𝑽𝐄𝐝 = 𝟑𝟔𝟗 𝐤𝐍 
Obremenitev 
𝑢0 = 188,50 cm 
𝑢1 = 233,41 cm 
𝛽 = 1,5 
𝜈Ed,0 = 0,116
kN
cm2
 
𝜈Ed,1 = 0,094
kN
cm2
 
𝑢0 = 188,50 cm 
𝑢1 = 233,41 cm 
𝛽 = 1,5 
𝜈Ed,0 = 0,116
kN
cm2
 
𝜈Ed,1 = 0,094
kN
cm2
 
𝑢0 = 188,50 cm 
𝑢1 = 233,41 cm 
𝛽 = 1,5 
𝜈Ed,0 = 0,139
kN
cm2
 
𝜈Ed,1 = 0,112
kN
cm2
 
Odpornost 
𝜈Rd,c = 0,0598
kN
cm2
   
𝜈min = 0,0485 
𝑘 = 1,974 
𝐶Rd,c = 0,12 
𝜌l,x = 0,0062 
𝜌l,y = 0,0067 
𝜌l = 0,0064 
𝜈Rd,c = 0,0598
kN
cm2
  
𝜈min = 0,0485 
𝑘 = 1,974 
𝐶Rd,c = 0,12 
𝜌l,x = 0,0062 
𝜌l,y = 0,0067 
𝜌l = 0,0064 
𝜈Rd,c = 0,0598
kN
cm2
 
𝜈min = 0,0485 
𝑘 = 1,974 
𝐶Rd,c = 0,12 
𝜌l,x = 0,0062 
𝜌l,y = 0,0067 
𝜌l = 0,0064 
Kontrola tlačne razpore OK OK OK 
Potrebna strižna armatura? DA DA DA 
 
Preglednica 10: Kontrola strižne odpornosti plošče nad stebri P4-P6 
 P4 
𝑽𝑬𝒅 = 𝟏𝟔𝟖 𝐤𝐍 
P5 
𝑽𝑬𝒅 = 𝟏𝟔𝟖 𝐤𝐍 
P6 
𝑽𝑬𝒅 = 𝟑𝟔𝟗 𝐤𝐍 
Obremenitev 
𝑢0 = 188,50 cm 
𝑢1 = 233,41 cm 
𝛽 = 1,5 
𝜈Ed,0 = 0,0611
kN
cm2
 
𝜈Ed,1 = 0,0493
kN
cm2
 
𝑢0 = 188,50 cm 
𝑢1 = 233,41 cm 
𝛽 = 1,5 
𝜈Ed,0 = 0,0611
kN
cm2
 
𝜈Ed,1 = 0,0493
kN
cm2
 
𝑢0 = 188,50 cm 
𝑢1 = 233,41 cm 
𝛽 = 1,5 
𝜈Ed,0 = 0,139
kN
cm2
 
𝜈Ed,1 = 0,112
kN
cm2
 
Odpornost 
𝜈Rd,c = 0,0598
kN
cm2
   
𝜈min = 0,0485 
𝑘 = 1,974 
𝐶Rd,c = 0,12 
𝜌l,x = 0,0062 
𝜌l,y = 0,0067 
𝜌l = 0,0064 
𝜈Rd,c = 0,0598
kN
cm2
  
𝜈min = 0,0485 
𝑘 = 1,974 
𝐶Rd,c = 0,12 
𝜌l,x = 0,0062 
𝜌l,y = 0,0067 
𝜌l = 0,0064 
𝜈Rd,c = 0,0598
kN
cm2
 
𝜈min = 0,0485 
𝑘 = 1,974 
𝐶Rd,c = 0,12 
𝜌l,x = 0,0062 
𝜌l,y = 0,0067 
𝜌l = 0,0064 
Kontrola tlačne razpore OK OK OK 
Potrebna strižna armatura? NE NE DA 
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Preglednica 11: Kontrola strižne odpornosti plošče nad stebri P7-P9 
 P7 
𝑽𝐄𝐝 = 𝟓𝟖𝟑 𝐤𝐍 
P8 
𝑽𝐄𝐝 = 𝟓𝟏𝟕 𝐤𝐍 
P9 
𝑽𝐄𝐝 = 𝟓𝟏𝟕 𝐤𝐍 
Obremenitev 
𝑢0 = 188,50 cm 
𝑢1 = 346,82 cm 
𝛽 = 1,4 
𝜈Ed,0 = 0,205
kN
cm2
 
𝜈Ed,1 = 0,112
kN
cm2
 
𝑢0 = 188,50 cm 
𝑢1 = 346,82 cm 
𝛽 = 1,4 
𝜈Ed,0 = 0,182
kN
cm2
 
𝜈Ed,1 = 0,099
kN
cm2
 
𝑢0 = 188,50 cm 
𝑢1 = 346,82 cm 
𝛽 = 1,4 
𝜈Ed,0 = 0,182
kN
cm2
 
𝜈Ed,1 = 0,099
kN
cm2
 
Odpornost 
𝜈Rd,c = 0,0665
kN
cm2
   
𝜈min = 0,0485 
𝑘 = 1,974 
𝐶Rd,c = 0,12 
𝜌l,x = 0,0062 
𝜌l,y = 0,0067 
𝜌l = 0,0064 
𝜈Rd,c = 0,0665
kN
cm2
  
𝜈min = 0,0485 
𝑘 = 1,974 
𝐶Rd,c = 0,12 
𝜌l,x = 0,0062 
𝜌l,y = 0,0067 
𝜌l = 0,0064 
𝜈Rd,c = 0,0665
kN
cm2
 
𝜈min = 0,0485 
𝑘 = 1,974 
𝐶Rd,c = 0,12 
𝜌l,x = 0,0062 
𝜌l,y = 0,0067 
𝜌l = 0,0064 
Kontrola tlačne razpore OK OK OK 
Potrebna strižna armatura? DA DA DA 
 
Preglednica 12: Kontrola strižne odpornosti plošče nad stebri P10-P12 
 P10 
𝑽𝐄𝐝 = 𝟓𝟖𝟓 𝐤𝐍 
P11 
𝑽𝐄𝐝 = 𝟔𝟑𝟎 𝐤𝐍 
P12 
𝑽𝐄𝐝 = 𝟔𝟒𝟒 𝐤𝐍 
Obremenitev 
𝑢0 = 188,50 cm 
𝑢1 = 346,82 cm 
𝛽 = 1,4 
𝜈Ed,0 = 0,206
kN
cm2
 
𝜈Ed,1 = 0,112
kN
cm2
 
𝑢0 = 188,50 cm 
𝑢1 = 346,82 cm 
𝛽 = 1,4 
𝜈Ed,0 = 0,222
kN
cm2
 
𝜈Ed,1 = 0,121
kN
cm2
 
𝑢0 = 188,50 cm 
𝑢1 = 346,82 cm 
𝛽 = 1,4 
𝜈Ed,0 = 0,227
kN
cm2
 
𝜈Ed,1 = 0,123
kN
cm2
 
Odpornost 
𝜈Rd,c = 0,0665
kN
cm2
   
𝜈min = 0,0485 
𝑘 = 1,974 
𝐶Rd,c = 0,12 
𝜌l,x = 0,0062 
𝜌l,y = 0,0067 
𝜌l = 0,0064 
𝜈Rd,c = 0,0665
kN
cm2
  
𝜈min = 0,0485 
𝑘 = 1,974 
𝐶Rd,c = 0,12 
𝜌l,x = 0,0062 
𝜌l,y = 0,0067 
𝜌l = 0,0064 
𝜈Rd,c = 0,0665
kN
cm2
 
𝜈min = 0,0485 
𝑘 = 1,974 
𝐶Rd,c = 0,12 
𝜌l,x = 0,0062 
𝜌l,y = 0,0067 
𝜌l = 0,0064 
Kontrola tlačne razpore OK OK OK 
Potrebna strižna armatura? DA DA DA 
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Preglednica 13: Kontrola strižne odpornosti plošče nad stebri P13-P15 
 P13 
𝑽𝑬𝒅 = 𝟒𝟒𝟎 𝐤𝐍 
P14 
𝑽𝑬𝒅 = 𝟔𝟐𝟕 𝐤𝐍 
P15 
𝑽𝑬𝒅 = 𝟔𝟑𝟏 𝐤𝐍 
Obremenitev 
𝑢0 = 188,50 cm 
𝑢1 = 346,82 cm 
𝛽 = 1,4 
𝜈Ed,0 = 0,155
kN
cm2
 
𝜈Ed,1 = 0,084
kN
cm2
 
𝑢0 = 188,50 cm 
𝑢1 = 346,82 cm 
𝛽 = 1,4 
𝜈Ed,0 = 0,221
kN
cm2
 
𝜈Ed,1 = 0,120
kN
cm2
 
𝑢0 = 188,50 cm 
𝑢1 = 346,82 cm 
𝛽 = 1,4 
𝜈Ed,0 = 0,222
kN
cm2
 
𝜈Ed,1 = 0,121
kN
cm2
 
Odpornost 
𝜈Rd,c = 0,0598
kN
cm2
   
𝜈min = 0,0485 
𝑘 = 1,974 
𝐶Rd,c = 0,12 
𝜌l,x = 0,0062 
𝜌l,y = 0,0067 
𝜌l = 0,0064 
𝜈Rd,c = 0,0665
kN
cm2
  
𝜈min = 0,0485 
𝑘 = 1,974 
𝐶Rd,c = 0,12 
𝜌l,x = 0,0062 
𝜌l,y = 0,0067 
𝜌l = 0,0064 
𝜈Rd,c = 0,0665
kN
cm2
 
𝜈min = 0,0485 
𝑘 = 1,974 
𝐶Rd,c = 0,12 
𝜌l,x = 0,0062 
𝜌l,y = 0,0067 
𝜌l = 0,0064 
Kontrola tlačne razpore OK OK OK 
Potrebna strižna armatura? DA DA DA 
 
Preglednica 14: Kontrola strižne odpornosti plošče nad stebri P16-P18 
 P16 
𝑽𝐄𝐝 = 𝟒𝟒𝟎 𝐤𝐍 
P17 
𝑽𝐄𝐝 = 𝟔𝟑𝟐 𝐤𝐍 
P18 
𝑽𝐄𝐝 = 𝟔𝟐𝟗 𝐤𝐍 
Obremenitev 
𝑢0 = 188,50 cm 
𝑢1 = 346,82 cm 
𝛽 = 1,4 
𝜈Ed,0 = 0,155
kN
cm2
 
𝜈Ed,1 = 0,084
kN
cm2
 
𝑢0 = 188,50 cm 
𝑢1 = 346,82 cm 
𝛽 = 1,4 
𝜈Ed,0 = 0,222
kN
cm2
 
𝜈Ed,1 = 0,121
kN
cm2
 
𝑢0 = 188,50 cm 
𝑢1 = 346,82 cm 
𝛽 = 1,4 
𝜈Ed,0 = 0,221
kN
cm2
 
𝜈Ed,1 = 0,120
kN
cm2
 
Odpornost 
𝜈Rd,c = 0,0598
kN
cm2
   
𝜈min = 0,0485 
𝑘 = 1,974 
𝐶Rd,c = 0,12 
𝜌l,x = 0,0062 
𝜌l,y = 0,0067 
𝜌l = 0,0064 
𝜈Rd,c = 0,0665
kN
cm2
  
𝜈min = 0,0485 
𝑘 = 1,974 
𝐶Rd,c = 0,12 
𝜌l,x = 0,0062 
𝜌l,y = 0,0067 
𝜌l = 0,0064 
𝜈Rd,c = 0,0665
kN
cm2
 
𝜈min = 0,0485 
𝑘 = 1,974 
𝐶Rd,c = 0,12 
𝜌l,x = 0,0062 
𝜌l,y = 0,0067 
𝜌l = 0,0064 
Kontrola tlačne razpore OK OK OK 
Potrebna strižna armatura? DA DA DA 
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Preglednica 15: Kontrola strižne odpornosti plošče nad stebri P19-P21 
 P19 
𝑽𝐄𝐝 = 𝟓𝟔𝟖 𝐤𝐍 
P20 
𝑽𝐄𝐝 = 𝟔𝟏𝟕 𝐤𝐍 
P21 
𝑽𝐄𝐝 = 𝟔𝟏𝟕 𝐤𝐍 
Obremenitev 
𝑢0 = 188,50 cm 
𝑢1 = 453,65 cm 
𝛽 = 1,1,15 
𝜈Ed,0 = 0,164
kN
cm2
 
𝜈Ed,1 = 0,068
kN
cm2
 
𝑢0 = 188,50 cm 
𝑢1 = 453,65 cm 
𝛽 = 1,1,15 
𝜈Ed,0 = 0,178
kN
cm2
 
𝜈Ed,1 = 0,074
kN
cm2
 
𝑢0 = 188,50 cm 
𝑢1 = 453,65 cm 
𝛽 = 1,1,15 
𝜈Ed,0 = 0,178
kN
cm2
 
𝜈Ed,1 = 0,074
kN
cm2
 
Odpornost 
𝜈𝑅d,c
= 0,0665
kN
cm2
   
𝜈min = 0,0485 
𝑘 = 1,974 
𝐶Rd,c = 0,12 
𝜌l,x = 0,0086 
𝜌l,y = 0,0092 
𝜌l = 0,0089 
𝜈Rd,c
= 0,0665
kN
cm2
   
𝜈min = 0,0485 
𝑘 = 1,974 
𝐶Rd,c = 0,12 
𝜌l,x = 0,0086 
𝜌l,y = 0,0092 
𝜌l = 0,0089 
𝜈Rd,c
= 0,0665
kN
cm2
   
𝜈min = 0,0485 
𝑘 = 1,974 
𝐶Rd,c = 0,12 
𝜌l,x = 0,0086 
𝜌l,y = 0,0092 
𝜌l = 0,0089 
Kontrola tlačne razpore OK OK OK 
Potrebna strižna armatura? DA DA DA 
 
Preglednica 16: Kontrola strižne odpornosti plošče nad stebrom P22 
 P22 
𝑽𝐄𝐝 = 𝟓𝟓𝟎 𝐤𝐍 
Obremenitev 
𝑢0 = 188,50 cm 
𝑢1 = 453,65 cm 
𝛽 = 1,1,15 
𝜈Ed,0 = 0,159
kN
cm2
 
𝜈Ed,1 = 0,066
kN
cm2
 
Odpornost 
𝜈Rd,c = 0,0665
kN
cm2
   
𝜈min = 0,0485 
𝑘 = 1,974 
𝐶Rd,c = 0,12 
𝜌l,x = 0,0086 
𝜌l,y = 0,0092 
𝜌l = 0,0089 
Kontrola tlačne razpore OK 
Potrebna strižna armatura? DA 
 
Na podlagi dobljenih rezultatov tvorimo 4 različne tipe razporeditve strižne armature proti preboju. V 
»tip 1« uvrstimo armaturo proti preboju, ki jo zagotovimo za stebre od P1 do P3 in P6, v »tip 2« armaturo 
za stebre od P7 do P12, P14, P15, P17 in P18, v »tip 3« armaturo za stebra P13 in P16 ter v »tip 4« 
armaturo za stebre od P19 do P22. Za posamezen tip določimo armaturo proti  preboju na podlagi najbolj 
obremenjenega stebra iz obravnavane skupine. Stebra P4 in P5 zaradi majhnih obremenitev ne 
potrebujeta armature proti preboju. 
  
Šabec, T. 2017. Projektiranje nosilne konstrukcije poslovne stavbe v Novem mestu. 43 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Gradbeništvo, Gradbene konstrukcije. 
 
Preglednica 17: Račun armature proti preboju v plošči nad stebri «tipa 1«, »tipa 2« in »tipa 3« 
 TIP 1 
𝑽𝐄𝐝 = 𝟑𝟔𝟗 𝐤𝐍 
TIP 2 
𝑽𝐄𝐝 = 𝟔𝟒𝟒 𝐤𝐍 
TIP 3  
𝑽𝐄𝐝 = 𝟒𝟒𝟎 𝐤𝐍 
Obremenitev 
𝑢0 = 188,50 cm 
𝑢1 = 233,41 cm 
𝛽 = 1,5 
𝜈Ed,0 = 0,139
kN
cm2
 
𝜈Ed,1 = 0,112
kN
cm2
 
𝑢0 = 188,50 cm 
𝑢1 = 346,82 cm 
𝛽 = 1,4 
𝜈Ed,0 = 0,227
kN
cm2
 
𝜈Ed,1 = 0,123
kN
cm2
 
𝑢0 = 188,50 cm 
𝑢1 = 346,82 cm 
𝛽 = 1,4 
𝜈Ed,0 = 0,155
kN
cm2
 
𝜈Ed,1 = 0,084
kN
cm2
 
Odpornost 
𝜈Rd,c = 0,0598
kN
cm2
 
𝜈min = 0,0485 
𝑘 = 1,974 
𝐶Rd,c = 0,12 
𝜌l,x = 0,0062 
𝜌l,y = 0,0067 
𝜌l = 0,0064 
𝑢out = 438,45 cm 
𝑟out = 202,73 cm 
𝜈Rd,c = 0,0665
kN
cm2
 
𝜈min = 0,0485 
𝑘 = 1,974 
𝐶Rd,c = 0,12 
𝜌l,x = 0,0062 
𝜌l,y = 0,0067 
𝜌l = 0,0064 
𝑢out = 642,27 cm 
𝑟out = 166,24 cm 
𝜈Rd,c = 0,0598
kN
cm2
   
𝜈min = 0,0485 
𝑘 = 1,974 
𝐶Rd,c = 0,12 
𝜌l,x = 0,0062 
𝜌l,y = 0,0067 
𝜌l = 0,0064 
𝑢out = 487,96 cm 
𝑟out = 117,12 cm 
Potrebna 
količina  
armature 
 proti preboju 
𝑓ywd,ef = 30,28
kN
cm2
 
𝐴sw
𝑠r
= 0,35
cm2
cm
 
𝑓ywd,ef = 30,28
kN
cm2
 
𝐴sw
𝑠r
= 0,56
cm2
cm
 
𝑓ywd,ef = 30,28
kN
cm2
 
𝐴sw
𝑠r
= 0,30
cm2
cm
 
 
Preglednica 18: Račun armature proti preboju v plošči nad stebrom »tipa 4« 
 TIP 4 
𝑽𝐄𝐝 = 𝟔𝟏𝟕 𝐤𝐍 
Obremenitev 
𝑢0 = 188,50 cm 
𝑢1 = 453,65 cm 
𝛽 = 1,15 
𝜈Ed,0 = 0,178
kN
cm2
 
𝜈Ed,1 = 0,074
kN
cm2
 
Odpornost 
𝜈Rd,c = 0,0665
kN
cm2
 
𝜈min = 0,0485 
𝑘 = 1,974 
𝐶Rd,c = 0,12 
𝜌l,x = 0,0062 
𝜌l,y = 0,0067 
𝜌l = 0,0064 
𝑢out = 505,46 cm 
𝑟out = 80,45 cm 
Potrebna 
količina  
armature 
 proti preboju 
𝑓ywd,ef = 30,28
kN
cm2
 
𝐴sw
𝑠r
= 0,24
cm2
cm
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4.5.3 Konstruiranje armature proti preboju 
 
Pri konstruiranju armature proti preboju upoštevamo posebna določila iz člena 9.4.3. v SIST EN 1992-
1-1 [7]. Strnemo jih lahko v 4 točke, grafično pa jih predstavimo na sliki 57: 
 
1. Oddaljenost najbližjega obsega strižne armature, ki ga upoštevamo v računu nosilnosti, od roba 
podpore oz. obremenjene ploskve ne sme biti manjša od 0,3 𝑑 (6,33 cm) in ne večja od 0,5 𝑑 
(10,55 cm). 
 
2. Oddaljenost strižne armature od kontrolnega obsega, v katerem strižna armatura več ni potrebna, 
mora biti manjša od 1,5 𝑑 (31,65 cm). 
 
3. Razdalja med obsegi strižne armature v radialni smeri 𝑠𝑟 ne sme biti večja od 
0,75 𝑑 (15,83 cm). 
 
4. Razdalja med strižnimi stremeni v tangencialni smeri 𝑠𝑡 znotraj osnovnega kontrolnega obsega 
𝑢1 (2 𝑑 od obremenjene ploskve) ne sme biti večja od 1,5 𝑑 (31,65 cm), izven osnovnega 
kontrolnega obsega pa ne sme biti večja od 2 𝑑 (42,20 cm). 
 
   
 
 
 
Slika 55: Grafična predstavitev pravil za konstruiranje armature proti preboju okroglega stebra 
 
Najmanjše možno število potrebnih armaturnih palic proti preboju 𝑛rač v kontrolnem obsegu 𝑢𝑘 je 
omejeno z največjo dovoljeno tangencialno razdaljo 2 𝑑 med sosednjima palicama v zadnjem obsegu 
strižne armature:  
  
 𝑛𝑟𝑎č =
𝑢k
2 𝑑
 
(4.32) 
 
Pri tem število zaokrožimo navzgor na celo vrednost.  
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𝑢k,vogalni =
𝜋 ∙ (𝑟out − 1,5 𝑑)
2
+ 2 ∙ (30 +
𝜙stebra
2
), 
(4.33) 
 
𝑢k,robni = 𝜋 ∙ (𝑟out − 1,5 𝑑) + 2 ∙ (30 +
𝜙stebra
2
), 
(4.34) 
 𝑢k,notranji = 2 ∙  𝜋 ∙ 𝑢1,notranji. (4.35) 
 
Računsko potrebno radialno razdaljo med obsegi strižne armature določimo z izrazom 
 
 
𝑠r =
𝑛dej ∙ 𝐴sw1
𝐴sw
. 
(4.36) 
𝐴sw1 površina prečnega prereza posamezne strižne armaturne palice 
 
Pri tem je prečni prerez posamezne armaturne palice omejen z 
 
 
𝐴sw,min ∙
2 ∙ sin 𝛼 + cos 𝛼
𝑠r ∙ 𝑠t
≥ 0,08 ∙
√𝑓ck
𝑓yk
. 
(4.37) 
 
Rezultate konstruiranja strižne armature za posamezen tip armiranja stebra podamo v preglednici 19. 
 
Preglednica 19: Rezultati konstruiranja strižne armature za posamezen tip armiranja stebra  
 
TIP 1 
𝑽𝐄𝐝 = 𝟑𝟔𝟗 𝐤𝐍 
TIP 2 
𝑽𝐄𝐝 = 𝟔𝟒𝟒 𝐤𝐍 
TIP 3  
𝑽𝐄𝐝 = 𝟒𝟒𝟎 𝐤𝐍 
TIP 4  
𝑽𝑬𝒅 = 𝟔𝟏𝟕 𝐤𝐍 
 
Konstruiranje 
armature 
𝑛rač = 10  
𝑛dej = 10  
streme 𝜙8 
𝑠r,rač = 14,5 cm 
𝑠r,dej = 14,5 cm 
𝑠t,max = 40,2 cm 
𝑛rač = 13  
𝑛dej = 14  
streme 𝜙8 
𝑠r,rač = 12,6 cm 
𝑠r,dej = 12,6 cm 
𝑠t,max = 40,0 cm 
𝑛rač = 10  
𝑛dej = 10 
streme 𝜙8 
𝑠r,rač = 16,7 cm 
𝑠r,dej = 15,5 cm 
𝑠t,max = 40,5 cm 
𝑛rač = 11  
𝑛dej = 12 
streme 𝜙8 
𝑠r,rač = 24,9 cm 
𝑠r,dej = 10,7 cm 
𝑠t,max = 37,4 cm 
Kontrola z 
izrazom 
(4.37) 
0,00172
≥ 0,0008 
0,00209
≥ 0,0008 
0,00160
≥ 0,0008 
0,00185
≥ 0,0008 
 
Armaturna risba armature proti preboju se nahaja v prilogi 4. 
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4.6 Omejitev povesov 
 
Standard SIST EN 1992-1-1 [7] v členu 7.4.2 dopušča, da se računu povesov izognemo, če zagotovimo 
ustrezno razmerje med razpetino in debelino oz. statično višino plošče, in s tem poskrbimo, da 
deformacije konstrukcije ne bi neugodno vplivale na njeno nemoteno uporabo ali videz.  
 
4.6.1 Kontrola razmerja med razpetino in statično višino 
 
Računa povesov nam ni potrebno opraviti, če razmerje med razpetino in statično višino prereza AB 
plošče ustreza pogoju (4.38) oziroma (4.39). 
 
 𝑙
𝑑
= 𝐾 [11 + 1,5√𝑓ck
𝜌0
𝜌
+ 3,2√𝑓ck (
𝜌0
𝜌
− 1)
3
2
 ] , č𝑒 𝑗𝑒 𝜌 ≤ 𝜌0  
(4.38) 
 
 
𝑙
𝑑
= 𝐾 [11 + 1,5√𝑓ck
𝜌0
𝜌 − 𝜌′
+
1
12
√𝑓ck √
𝜌′
𝜌0
] , č𝑒 𝑗𝑒 𝜌 > 𝜌0  
(4.39) 
𝑙
𝑑
 mejno razmerje med razpetino in statično višino prereza 
𝐾 faktor, ki upošteva vpliv različnih statičnih sistemov (glej preglednico 7.4N v SIST EN 1992-
1-1 [7]) 
𝜌0 referenčno razmerje armiranja = √𝑓ck ∙ 10
−3 
𝜌 zahtevana stopnja armiranja z natezno armaturo v sredini razpetine (pri konzolah nad podporo), 
ki je potreba na prevzem upogibne obremenitve zaradi projektnih obtežb 
𝜌′ zahtevana stopnja armiranja s tlačno armaturo v sredini razpetine (pri konzolah nad podporo), 
ki je potrebna za prevzem upogibne obremenitve zaradi projektnih obtežb 
𝑓ck karakteristična tlačna trdnost betona v MPa 
 
Kontrolo opravimo v polju AB plošče med dvema stebroma, kjer je razpetina plošče največja in znaša 
820 cm. Podatki računa so: 
 
𝑑 = ℎ − 𝑎krovni sloj −
𝜙𝑠
2
= 25 − 2,50 − 0,70 = 21,80 cm, 
𝐾 = 1,2 (gladka plošča na stebrih), 
𝜌0 = √25 ∙ 10
−3 = 0,0050,                         
𝜌 =
3,35 + 0,42 ∙ 𝜋 ∙
100
15
100 ∙ 21,80
= 0,0030            𝜌 ≤ 𝜌0. 
 
 
Podatke vstavimo v enačbo (4.38) in dobimo:  
 
 𝑙
𝑑
=
820
21,80
= 37,61 ≤ 
1,2 ∙ [11 + 1,5 ∙ √25 ∙
0,0050
0,0030
+ 3,2 ∙ √25 ∙ (
0,0050
0,0030
− 1)
3
2
] = 38,65 ✓ 
 
 
 
Ugotovimo, da je dejansko razmerje med razpetino in statično višino za obravnavano AB ploščo manjše 
od mejnega. Torej kontrolo povesov lahko opustimo.    
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5 PROJEKTIRANJE VERTIKALNIH NOSILNIH ELEMENTOV  
 
Pri analizi medetažne konstrukcije smo upoštevali le vplive lastne teže, stalne obtežbe in koristne 
obtežbe na plošči, pri projektiranju vertikalnih nosilnih elementov pa moramo dodatno upoštevati tudi 
obtežbo snega na strehi, vpliv vetra na ovoj stavbe ter vodoravni potresni vpliv zaradi nihanja tal.  
 
Vertikalne in horizontalne sile, ki učinkujejo na konstrukcijo obravnavane stavbe, se do temeljev 
prenašajo preko vertikalnih nosilnih elementov in sicer preko dveh armiranobetonskih stenastih jeder z 
debelinami  sten 25 cm, v katerih potekajo vertikalne komunikacije, dveh posamičnih AB sten v osi B 
z debelino 30 cm ter preko 22 stebrov okroglega prečnega prereza premera 𝜙 = 60 cm (glej sliko 3). Ti 
vertikalni konstrukcijski elementi morajo biti projektirani tako, da zagotavljajo varnost v mejnih stanjih 
nosilnosti in izpolnjujejo pogoje uporabnosti v mejnih stanjih uporabnosti.  
 
5.1 Mejna stanja 
 
Mejna stanja definiramo skladno z SIST EN 1990 [1] in SIST EN 1998-1 [9].  
 
5.1.1 Mejno stanje nosilnosti 
 
Vertikalni nosilni elementi stavbe morajo biti sposobni zagotoviti ustrezno nosilnost v stalnih in 
začasnih projektnih stanjih (kombiniranje vplivov skladno z izrazom (4.2) iz razdelka 4.1.1) ter tudi v 
potresnih projektnih stanjih, ki jih formalno zapišemo z izrazom 
 
 ∑ 𝐺k,j
𝑗≥1
"+"𝑃"+"𝐴Ed"+" ∑ 𝜓2,i ∙ 𝑄k,i
𝑖≥1
. (5.1) 
 
𝐴Ed projektna vrednost vpliva potresa 
 
Pri tvorjenju  kombinacij vplivov za stalna in začasna projektna stanja in potresna projektna stanja 
upoštevamo priporočene vrednosti faktorjev za kombinacijsko in navidezno stalno vrednost 
spremenljivega vpliva 𝜓0 in 𝜓2 za stavbe v SIST EN 1990 [1] preglednica A.1.1. Za določitev 
koeficienta 𝜓2,i za kombinacijo i-tega spremenljivega vpliva v potresnem projektnem stanju moramo 
upoštevati dodatek A1 v SIST EN 1990 [1]. Za koristno obtežbo na površinah, ki so uvrščene v 
kategorijo B (pisarne), velja: 
 
 𝜓2 = 0,3. (5.2) 
 
Pri tvorjenju kombinacije vplivov za potresna projektna stanja, se moramo zavedati, da vodoravni 
potresni vpliv učinkuje na stavbo iz poljubne smeri. To dejstvo upošteva SIST EN 1998-1 [9] z 
enačbama (4.18) in (4.19) na sledeč način: 
 
 𝐸EdX"+"0,30 ∙ 𝐸EdY, 
0,30 ∙ 𝐸EdX"+"𝐸EdY. 
 
(5.3) 
(5.4) 
𝐸EdX učinek potresnega vpliva zaradi delovanja potresnega vpliva vzdolž izbrane vodoravne smeri X 
konstrukcije 
𝐸EdY  učinek potresnega vpliva zaradi delovanja potresnega vpliva vzdolž izbrane vodoravne smeri Y 
konstrukcije 
 
V nadaljevanju navedemo upoštevane kombinacije vplivov za stalna iz začasna projektna stanja ter za 
potresna projektna stanja, ki jih upoštevamo pri projektiranju vertikalnih nosilnih elementov 
obravnavane stavbe. 
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 Stalna in začasna projektna stanja: 
 
1,35 ∙ 𝐺 + 1,5 ∙ 𝑄 + 0,75 ∙ 𝑆 
1,35 ∙ 𝐺 + 1,5 ∙ 𝑄 ± 0,9 ∙ 𝑊X 
1,35 ∙ 𝐺 + 1,5 ∙ 𝑄 ± 0,9 ∙ 𝑊𝑌 
1,0 ∙ 𝐺 ± 1,5 ∙ 𝑊X 
1,0 ∙ 𝐺 ± 1,5 ∙ 𝑊𝑌 
 
Potresna projektna stanja: 
 
 
1,0 ∙ 𝐺 + 0,3 ∙ 𝑄 ± 1,0 ∙ 𝐸EdX ± 0,3 ∙ 𝐸EdY 
1,0 ∙ 𝐺 + 0,3 ∙ 𝑄 ± 1,0 ∙ 𝐸EdY ± 0,3 ∙ 𝐸EdX 
 
𝐺 vpliv lastne teže in stalne obtežbe 
𝑄 vpliv koristne obtežbe 
𝑆 vpliv obtežba snega na strehi 
𝑊X vpliv vetra iz smeri X 
𝑊𝑌 vpliv vetra iz smeri Y 
 
5.1.2 Mejno stanje uporabnosti 
 
Vertikalni nosilni elementi zadostijo pogojem iz mejnih stanj uporabnosti, če etažni pomiki, ki jih 
izračunamo z naslednjim izrazom (glej člen 4.3.4 iz SIST EN 1998-1 [9]) 
 
 𝑑r = 𝑞d ∙ 𝑑e, 
 
(5.5) 
kjer so: 
𝑑r pomik točke konstrukcijskega sistema zaradi projektnega potresnega vpliva, 
𝑑e pomik iste točke konstrukcijskega sistema, določen z linearno analizo z porabo projektnega 
spektra , 
𝑞d faktor obnašanja, za katerega predpostavimo, da je enak 𝑞, če ni določeno drugače, 
 
ustrezajo pogoju (5.6), ki velja za stavbe s pritrjenimi nekonstrukcijskimi elementi iz krhkih 
materialov (steklena fasada): 
 𝑑r ∙ 𝜈 ≤ 0,005 ∙ ℎ, 
 
(5.6) 
kjer so: 
𝜈 redukcijski faktor, ki upošteva, da se etažni pomiki zaradi potresnega vpliva računajo v 
mejnem stanju uporabnosti na potres s povratno dobo 95 let in je v tem primeru enak 𝜈 = 0,5, 
ℎ etažna višina. 
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5.2 Računski model za analizo vertikalnih nosilnih elementov 
 
Računski model za analizo vertikalnih nosilnih elementov izdelamo v računalniškem programu ETABS 
2016 [15]. Pri tem upoštevamo naslednje računske predpostavke: 
 
 stene in plošče modeliramo s ploskovnimi končnimi elementi tipa »Shell Thin«, stebre pa z 
linijskimi končnimi element tipa »Frame«, 
 stene in stebri so togo vpeti na nivoju dna etaže 1.kleti, 
 skladno s členom 5.10(1) SIST EN 1998-1 [9] upoštevamo, da so medetažne AB plošče toge v 
svoji ravnini (modeliramo jih kot toge diafragme – vse točke plošče imajo enake horizontalne 
pomike), saj je njihova debelina večja od 70 mm,  
 skladno s členom 4.3.1(6) SIST EN 1998-1 [9] upoštevamo razpokanost prečnih prerezov 
vertikalnih nosilnih elementov s polovičnim zmanjšanjem upogibne in strižne togosti, 
 notranje sile v prečkah in stenah izračunamo z integracijo napetosti po ploskovnih končnih 
elementih tipa »Shell Thin« - z ukazom »Spandrel« integriramo napetosti po prečkah, z 
ukazom »Pier« pa po stenah,  
 maso posamezne etaže, ki jo upoštevamo pri določitvi potresnega vpliva, skoncentriramo v 
masno središče posamezne medetažne (strešne) plošče. 
 
Slika 56: Računski model nosilne konstrukcije obravnavane stavbe v programu ETABS [15] 
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5.2.1 Račun mase tipične etaže za potresno analizo  
 
V nadaljevanju podrobneje prikažemo račun mase tipične etaže. V ta namen razdelimo in oštevilčimo 
stene kot to prikazujemo na sliki 57. 
 
 
Slika 57: Oznake sten pri računu mase tipične etaže 
 
Lastna teža 
 medetažna plošča (ℎ = 25 cm, 𝑔pl = 0,25 ∙ 25 = 6,25
kN
m2
) 
Pri določitvi površine medetažne plošče odštejemo odprtine (sivo šrafirano območje na sliki 
57). 
 
 𝐺pl = 𝐴pl ∙ 𝑔pl = (42,20 ∙ 23,50 −  149,77) ∙ 6,25 = 5262,06 kN 
 
 stene  
( 𝑔ST0,2 = 0,2 ∙ 25 = 5,00
kN
m2
, 𝑔ST0,25 = 0,25 ∙ 25 = 6,25
Kn
m2
, 𝑔ST0,3 = 0,30 ∙ 25 = 7,50
Kn
m2
) 
 
 𝐺ST1 = 𝐺ST2 = 𝐴ST1 ∙ 𝑔ST0,3 = (7,55 ∙ 3,30 − 3 ∙ 1,05 ∙ 2,50) ∙ 7,50 = 127,80 kN  
 
 𝐺ST3 = 𝐴ST3 ∙ 𝑔ST0,25 = (4,75 ∙ 3,30) ∙ 6,25 = 97,97 kN 
𝐺ST4 = 𝐴ST4 ∙ 𝑔ST0,25 = (5,60 ∙ 3,30) ∙ 6,25 = 115,50 kN 
 
 𝐺ST5 = 𝐺ST6 = 𝐺ST12 = 𝐴ST5 ∙ 𝑔ST0,2 = (0,93 ∙ 3,30) ∙ 5,00 = 15,35 kN  
 
 𝐺ST7 = 𝐴ST7 ∙ 𝑔STB = (8,63 ∙ 3,30 − 1,00 ∙ 2,36) ∙ 6,25 = 163,24 kN 
 
 𝐺ST8 = 𝐴ST8 ∙ 𝑔ST0,25 = (2,95 ∙ 3,30) ∙ 6,25 = 60,84 kN 
 
 𝐺ST9 = 𝐴ST9 ∙ 𝑔ST0,25 = (1,55 ∙ 3,30 − 1,10 ∙ 2,41) ∙ 6,25 = 15,40 kN 
 
 𝐺ST10 = 𝐴ST10 ∙ 𝑔ST0,25 = (4,88 ∙ 3,30 − 1,10 ∙ 2,41) ∙ 6,25 = 84,08 kN 
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 𝐺ST11 = 𝐴ST11 ∙ 𝑔ST0,25 = (5,60 ∙ 3,30) ∙ 6,25 = 115,5 kN 
 
 𝐺ST13 = 𝐺ST14 = 𝐴ST13 ∙ 𝑔ST0,25 = (2,25 ∙ 3,30) ∙ 6,25 = 46,41 kN  
 
 𝐺ST15 = 𝐴ST15 ∙ 𝑔ST0,25 = (4,15 ∙ 3,30 − 2 ∙ 1,10 ∙ 2,20) ∙ 6,25 = 55,34 kN 
 
 𝐺ST16 = 𝐴ST16 ∙ 𝑔ST0,25 = (8,70 ∙ 3,30 − 1,00 ∙ 2,36) ∙ 6,25 = 164,69 kN 
 
 𝐺ST17 = 𝐴ST17 ∙ 𝑔ST0,25 = (4,55 ∙ 3,30) ∙ 6,25 = 93,84 kN 
 
 skupaj: 1360,87 kN  
 
 stebri 
 
 𝐺S = 𝑉S ∙ 𝑔AB = (𝜋 ∙ 0,30
2 ∙ 3,3) ∙ 25 = 23,33 kN 
 
 skupaj: 22 ∙ 23,33 = 513,18 kN 
  
 parapet 
 
 𝐺P = 𝐴P ∙ 𝐿p ∙ 𝑔𝐴𝐵 = (0,95 ∙ 0,20) ∙ (42,00 + 2 ∙ (23,30 + 13,30 + 5,45)) ∙ 25
= 598,98 kN 
 
 teža stopnic 
 
 𝐺stopnice = 𝐺teža betona + 𝐺teža oblog = 25,90 + 9,81 = 35,71 kN 
 
 skupaj 
 
 𝐺lastna etaže = 5262,06 + 1360,87 + 513,18 + 598,98 + 35,71 = 7770,08 kN 
 
Stalna obtežba 
 
 𝐺stalna = 𝐴plošče ∙ 𝑔stalna = (42,20 ∙ 23,50 −  149,77) ∙ 1,4 = 1178,70 kN 
 
  
Koristna obtežba 
 
 𝑄koristna = 𝐴plošče ∙ 𝑞k ∙ 𝜑 ∙ 𝜓2,i = 837,61 ∙ 3,8 ∙ 0,5 ∙ 0,3 = 479,90 kN 
 
 
Masa tipične etaže 
 
 𝐺skupaj = 𝐺lastna + 𝐺stalna + 𝑄koristna = 7770,08 + 1178,70 + 479,90 = 9428,68 kN 
 
 
𝑚 =
𝐺skupaj
g
=
9428,68
9,81
= 961,13 ton 
 
Izračunano maso tipične primerjamo z maso, ki jo v okviru potresne analize izračuna program ETABS 
[15]. Masa znaša 965,84 ton. Masi se razlikujeta za 0,5 %, kar je v mejah sprejemljivega.  
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5.2.2 Vpliv naključne torzije 
 
Zaradi negotovosti, povezanih s položajem mas in s prostorskim spreminjanjem potresnega gibanja, 
moramo po členu 4.3.2. v SIST EN 1998-1 [9] premakniti masno središče v vsaki etaži iz nazivne lege 
v vsaki smeri za naključno ekscentričnost. 
 
 𝑒ai = ±0,05 ∙ 𝐿i 
 
(5.7) 
5.2.3 Analiza lastnega nihanja in modalna analiza 
 
Na podlagi analize lastnega nihanja stavbe ugotovimo, da ima konstrukcija torzijsko prvo nihajno 
obliko, druga in tretja nihajna oblika sta translacijski z nihanjem v X oz. Y smeri.  
 
Preglednica 20: Nihajni časi konstrukcije in efektivne modalne mase 
Nihajna 
oblika 
Nihajni 
čas [s] 
Masa X 
[%] 
Masa Y 
[%] 
Masa Rz 
[%] 
Vsota X 
[%] 
Vsota Y 
[%] 
Vsota Rz 
[%] 
1 0,488 2,77 4,65 67,39 2,77 4,65 67,39 
2 0,371 68,44 2,14 1,23 71,21 6,79 68,62 
3 0,313 1,03 67,86 5,77 72,24 74,64 74,40 
4 0,130 1,04 0,82 15,41 73,28 75,47 89,81 
5 0,092 10,47 8,04 0,27 83,76 83,51 90,09 
6 0,084 7,44 9,45 2,77 91,20 92,95 92,85 
7 0,064 0,57 0,43 4,17 91,76 93,38 97,02 
8 0,047 1,06 3,91 0,05 92,82 97,29 97,07 
9 0,043 0,01 0,35 1,92 92,83 97,64 98,98 
10 0,042 4,38 0,59 0,12 97,21 98,23 99,10 
11 0,034 0,07 0,06 0,59 97,29 98,28 99,70 
12 0,032 0,23 1,13 0,03 97,52 99,41 99,73 
 
 
Slika 58: Pretežno torzijska 1. nihajna oblika  
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Slika 59: Pretežno translacijska 2. nihajna oblika (v X smeri) 
 
 
Slika 60: Pretežno translacijska 3. nihajna oblika (v Y smeri) 
 
Za obravnavano stavbo določimo vodoravni potresni vpliv z modalno analizo s spektri odziva. V skladu 
s členom 4.3.3.3 v SIST EN 1998-1 [9] moramo pri tem upoštevati naslednja pogoja: 
 
 vsota efektivnih modalnih mas za nihajne oblike, ki se upoštevajo, znaša vsaj 90 % celotne mase 
konstrukcije, 
 upoštevajo se vse nihajne oblike z efektivnimi modalnimi masami, večjimi od 5% celotne mase. 
 
S pomočjo preglednice 20 ugotovimo, da bi omenjenima pogojema zadostili  že, če bi upoštevali le prvih 
6 nihajnih oblik. 
 
5.2.4 Tlorisna pravilnost stavbe 
 
Stavbo na podlagi člena 4.2.3.2(3) v SIST EN 1998-1 [9], ki določa, da mora v tlorisno pravilni stavbi 
obod vsake etaže predstavljati konveksno linijo, kar pomeni, da tlorisi etaž v stavbi nimajo nikakršnih 
vdolbin, uvrstimo med tlorisno nepravilne stavbe. Dodatno preverimo še pogoj, ki določa, da je stavba 
tlorisno pravilna, če vdolbine ne vplivajo na togost stropov v vodoravni ravnini in če površina nobene 
vdolbine ni večja od 5% površine konveksne poligonalne linije, ki ovija etažo.  
 
 Površina konveksne poligonalne linije tlorisa etaže 
42,2 ∙ 23,5 = 991,70 m2 
 
Površina vdolbine v tlorisu etaže 
15,2 ∙ 7,3 = 110,96 m2 
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110,96
991,70
= 11,2% < 5% ✗ 
 
Ugotovimo, da obravnavana stavba ne izpolnjuje niti dodatnega pogoja in je zato tlorisno nepravilna. 
 
5.2.5 Pravilnost stavbe po višini 
 
Stavba izpolnjuje vse pogoje iz člena 4.2.3.3 v SIST EN 1998-1 [9] in je zato pravilna po višini.  
 
5.2.6 Faktor obnašanja stavbe 
 
Projektne sile so v primerjavi s tistimi, ki bi se pojavile pri elastičnem obnašanju konstrukcije, 
zmanjšane s faktorjem obnašanja 𝑞, ki upošteva sposobnost sipanje energije stavbe med potresom. Prva 
nihajna oblika z najvišjim nihajnim časom stavbe predstavlja način nihanja, v katerem ima konstrukcija 
najmanjšo togost. S pomočjo preglednice 20  in slike 58 ugotovimo, da ima stavba torzijsko prvo nihajno 
obliko, saj se v tej obliki pri torziji okoli navpične osi 𝑍 aktivira kar 67% vse mase. Zato konstrukcijo 
opredelimo kot torzijsko podajno. Tak način nihanja je posledica tega, da je vsa togost stavbe 
koncentrirana v osrednjem območju tlorisa. To dejstvo je tesno povezano z nizkim faktorjem obnašanja 
𝑞, saj se pri torzijsko podajnih konstrukcijah pojavi velik torzijski vpliv na vertikalne nosilne elemente, 
ki se nahajajo obodu stavbe. Skladno s preglednico 5.1 iz SIST EN 1998-1 [9] imajo torzijsko podajni 
sistemi osnovno vrednost faktorja obnašanja v primeru projektiranja po srednji stopnji duktilnosti DCM 
𝑞0 = 2,0. Če bi bila stavba po višini nepravilna, bi bila po členu 5.2.2.2(3) v SIST EN 1998-1 [9] 
potrebna dodatna redukcija faktorja 𝑞0 za 20%. Končno vrednost faktorja obnašanja določimo z izrazom 
 
 𝑞 = 𝑞0 ∙ 𝑘w, 
 
(5.8) 
 
kjer je faktor 𝑘𝑤, s pomočjo katerega upoštevamo prevladujoč način rušenja pri konstrukcijskih sistemih 
s stenami. V stavbi potekajo vse stene neprekinjeno od nivoja terena do vrha stavbe, ki je na višini 
20,10 m. Ker dolžina nobene izmed sten ne preseže 10 m, lahko sklepamo, da znaša vrednost faktorja 
𝛼0, ki predstavlja prevladujoče razmerje med višino in dolžino sten, vsaj 2,0, s čimer je vrednost faktorja 
𝑘𝑤 = 1,0. Končna vrednost faktorja obnašanja po izrazu (5.8) torej je 
 
 𝑞 = 2,0 ∙ 1,0 = 2,0. 
 
 
5.2.7 Vpliv teorije drugega reda 
 
Dokazati moramo, da so vplivi teorije drugega reda na stavbo dovolj majhni, da jih lahko zanemarimo 
in opravimo analizo po teoriji prvega reda. Zato za vsako etažo in za vsako komponento pomika 
določimo koeficient občutljivosti za etažne pomike (člen 4.4.2.2 v SIST EN 1998-1 [9]). 
 
 
𝜃 =
𝑃tot ∙ 𝑑r
𝑉tot ∙ ℎ
 
 
(5.9) 
kjer je 
𝑃tot celotna sila težnosti v obravnavani etaži in nad njo, ki je upoštevana pri potresnem  projektnem 
stanju (določimo jo iz mas nad obravnavano etažo),  
𝑉tot celotna prečna sila v etaži zaradi potresa, 
ℎ višina etaže, 
𝑑r  etažni pomik. 
 
V primeru da je vrednost  𝜃 <  0,1, vpliva teorije drugega reda ni potrebno upoštevati. 
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Preglednica 21: Kontrola vpliva teorije drugega reda 
etaža 𝑃tot [kN] 𝑉tot,X [kN] 𝑑𝑟X [kN] 𝑉tot,Y [kN] 𝑑𝑟Y[cm] ℎ [cm] 𝜃X 𝜃Y 
1. klet 9178,74 3559,80 0,43 3430,58 0,30 330 0,0033 0,0024 
pritličje 9604,38 6385,40 0,46 6189,78 0,34 330 0,0021 0,0015 
1. 
nadstropje 
9487,78 8443,60 0,47 8230,79 0,36 330 0,0016 0,0012 
2. 
nadstropje 
9474,94 9899,21 0,44 9704,89 0,36 330 0,0013 0,0010 
3. 
nadstropje 
9477,83 10808,29 0,35 10621,60 0,28 330 0,0009 0,0007 
4. 
nadstropje 
10340,44 11238,39 0,19 11059,89 0,15 330 0,0005 0,0004 
 
Ugotovimo, da je vrednost faktorja v vseh etažah za obe smeri manjši od 0,1 , zato teorije drugega reda 
ni potrebno upoštevati. 
 
5.3 Dimenzioniranje AB stene v stopniščnem jedru 
 
Stavba je tlorisnih dimenzij 24,5  43,2 m. Ob pogledu na njen tloris (slika 3 in slika 61) ugotovimo, da 
je skupna dolžina sten, ki načeloma prenašajo večino vodoravne potresne obremenitve, v prečni smeri 
stavbe, t. j. v smeri Y, manjša kot v smeri X. Dodatna analiza geometrije sten po etažah nam razkrije, 
da  je stena v smeri Y med osema 4 in 5 najdaljša (na sliki 61 označena z rdečim pravokotnikom) sočasno 
pa je ta stena v 1.kleti lokalno oslabljena zaradi poteka stopnišča skozi steno. Ravno v tej etaži so 
največje tudi potresne obremenitve. Na podlagi zgornjih navedb predpostavimo, da se v tej steni med 
potresom pojavijo največje obremenitve in jo zato v nadaljevanju tudi analiziramo. 
 
 
Slika 61: Tloris 1. kleti z označeno lego obravnavane stene 
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5.3.1 Obremenitve stene 
 
Primerjava obtežbe vetra s potresnim vplivom nam pokaže, da predstavlja obtežba vetra zaradi nizke 
osnovne hitrosti vetra in nizke stavbe le 11,2% celotne vodoravne potresne sile. Dejstvo, da ostali vplivi, 
ki delujejo v vertikalni smeri, povzročajo v vertikalnih nosilnih elementih predvsem tlačne obremenitve, 
ki pa jih beton odlično prenaša, nam dovoljuje, da dimenzioniramo vertikalne nosilne elemente na 
kombinacijo vplivov za  potresna projektna stanja. Tako dimenzionirani elementi bodo prenašali tudi 
projektne obremenitve kot posledica kombinacije vplivov za začasna in stalna projektna stanja. 
 
 Na sliki 62 prikazujemo računski model obravnavane stene kot del idealiziranega računskega modela 
stavbe, izdelanega v programu ETABS [15]. S P1 do P8 označimo območja stene, kjer s pomočjo ukaza 
»Pier« izvrednotimo notranje sile po višini stene, s S1 do S5 pa območja, kjer s pomočjo ukaza 
»Spandrel« izvrednotimo notranje sile v prečkah. 
 
Pred začetkom dimenzioniranja stene je smiselno preveriti nivo projektne tlačne osne sile. Člen 
5.4.3.4.1(2) v SIST EN 1998-1 [9] za razred duktilnosti DCM podaja omejitev, da normirana osna sila 
𝜈d v primarnih potresnih stenah ne sme preseči vrednosti 0,4. Omejitvi preverimo za del stene P1 in P2 
(slika 63). 
 
 
𝜈d =
𝑁Ed
𝑓cd ∙ 𝑏w ∙ 𝑙w
 
 
𝑏𝑤 in 𝑙𝑤 sta širina in dolžina stene 
 
(5.10) 
 
𝜈d,P1 =
4251
1,67 ∙ 25 ∙ 190
= 0,54 ≤ 0,4 ✗ 
 
𝜈d,P2 =
7422
1,67 ∙ 25 ∙ 425
= 0,42 ≤ 0,4 ✗ 
 
 
Ugotovimo, da je normirana tlačna osna sila v obeh delih stene večja od mejne vrednosti, zato se 
odločimo za poseg v nosilni sistem stavbe. 
 
 
Slika 62: Računski model stene 
 
 
 
 
Slika 63: Ovojnica projektnih tlačnih osnih sil 
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5.4 Modifikacija nosilnega sistema stavbe 
 
Kontrola nivoja tlačne obremenitve v ostalih stenah stavbe nam pokaže, da je le ta prekoračena tudi v 
stenah  drugega stopniščnega jedra (obe kritični steni sta na sliki 64 označeni z rdečem okvirjem).   
 
 
Slika 64: Steni, v katerih normirana tlačna osna sila preseže mejno vrednost 
 
Modifikacije nosilnega sistema stavbe se lotimo z razmislekom. Prva rešitev, ki se nam porodi, je uvedba  
dodatnih sten. Postavitev dodatnih sten v osrednji del tlorisa stavbe žal ni mogoča, saj se v 2. kleti nahaja 
garaža, dodatne stene pa bi onemogočile krožni promet. Prav tako ni mogoča postavitev dodatnih sten 
na obod stavbe (spet smo omejeni zaradi garaže v 2. kleti), ker bi s tem posegli v osnovno idejo arhitekta, 
to je svetlo notranjost, ki jo omogoča steklena fasada.  
 
Dejstvo je, da so prevelike tlačne obremenitve v stenah stopniščnega jedra posledica lokalnih oslabitev 
prerezov zaradi odprtin v 1. kleti. V nadstropjih teh odprtin ni. Zaradi teh oslabitev pride v stenah do 
pojava prevzema upogibnih obremenitev z dvojico sil, kar posledično pomeni velike tlačne obremenitve 
v steni. Z eliminacijo odprtin v stenah bi torej preprečili nastop prevelikih tlačnih obremenitev.  
 
Odločimo se, da v sklopu magistrske naloge stopniščni jedri tako modificiramo, da se njun prečni prerez 
po etažah ne bo spreminjal. S tem naredimo minimalni poseg v stavbo, saj prestavimo zgolj izhod iz 
stavbe, kar  posledično pomeni tudi manjšo reorganizacijo prostorov pritličja (slika 65).  
 
Z modifikacijo stopniščnih jeder stavba ohrani tlorisno nepravilnost in pravilnost po višini, enak pa 
ostane tudi faktor obnašanja stavbe (glej poglavje 5.2.). Opazimo minimalno spremembo v odzivu 
stavbe. Nihajne čase in participacijo efektivnih modalnih mas za modificirano nosilno konstrukcijo 
stavbe prikazujemo v preglednici 22. 
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Slika 65: Modifikacija tlorisa 1. kleti stavbe 
 
Preglednica 22: Nihajni časi modificirane konstrukcije in efektivne modalne mase 
Nihajna 
oblika 
Nihajni 
čas [s] 
Masa X 
[%] 
Masa Y 
[%] 
Masa Rz 
[%] 
Vsota X 
[%] 
Vsota Y 
[%] 
Vsota Rz 
[%] 
1 0,484 3,58 4,22 65,85 3,58 4,22 65,85 
2 0,368 67,25 2,12 1,77 70,82 6,34 67,62 
3 0,312 0,95 66,68 5,5 71,77 73,02 73,11 
4 0,129 1,39 0,65 15,47 73,16 73,67 88,59 
5 0,092 14,32 4,21 1,09 87,49 77,89 89,68 
6 0,084 3,65 13,24 2,42 91,13 91,13 92,11 
7 0,063 0,52 0,47 4,45 91,75 91,58 96,39 
8 0,046 1,53 4,1 0,15 93,28 95,68 96,53 
9 0,043 0,07 0,27 1,98 93,35 95,95 98,51 
10 0,042 3,85 1,26 0,28 97,2 97,21 98,8 
11 0,034 0,09 0,06 0,82 97,29 97,27 99,62 
12 0,031 0,26 1,56 0,02 97,56 98,83 99,64 
 
Primerjava celotne projektne potresne prečne sile s projektno vertikalno obtežbo v potresnem 
projektnem stanju nam daje naslednje rezultate: prečna sila v smeri X znaša  
10674
58444
= 18,3% celotne 
vertikalne projektne obtežbe stavbe, v smeri Y pa 
10643
58444
= 18,2% celotne vertikalne projektne obtežbe 
stavbe. 
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Slika 66: Razporeditev celotne projektne potresne prečne sile po višini (modra barva označuje smer X, rdeča barva pa smer Y) 
 
5.5 Dimenzioniranje AB stene v stopniščnem jedru po modifikaciji nosilnega sistema stavbe 
 
Računski model obravnavane stene kot del idealiziranega računskega modela stavbe s pripadajočima 
prečnima prerezoma prikazujemo na sliki 67. Pri tem s P1 do P7 označimo območja stene, kjer s 
pomočjo ukaza »Pier« izvrednotimo notranje sile po višini stene, s S1 do S5 pa območja, kjer z ukazom 
»Spandrel« izvrednotimo notranje sile v prečkah. 
 
(a) 
 
 
 
 
 
 
 
 
      (b) 
 
 
 
 
 
 
 
      (c) 
 
 
Slika 67: (a) Pogled obravnave AB stene ter (b) prečni prerez v nadstropjih in (c) prečni prerez v 1. kleti  
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5.5.1 Geometrijske omejitve 
 
V SIST EN 1998-1 [9] so navedene geometrijske omejitve, ki jih moramo upoštevati pri 
dimenzioniranju duktilne stene.  
 
1. Skladno s členom 9.6.1 iz SIST EN 1992-1-1 [7]  med stene uvrščamo tiste nosilne elemente, 
pri katerih razmerje med dolžino in debelino prečnega prereza znaša vsaj 4 ali več, to pomeni, 
da  mora pri debelini stene 25 cm njena dolžina znašati vsaj 100 cm. Ugotovimo, da obravnavana 
stena izpolnjuje omenjen pogoj.  
 
2. Skladno s členom 5.4.3.4.2(1) iz SIST EN 1998-1 [9] višino kritičnega območja ℎcr nad vpetjem 
stene, kjer lahko nastane plastični členek, ocenimo z izrazom 
 
 ℎcr = max{𝑙w, ℎw/6}, 
 
z omejitvijo 
ℎcr ≤ {
2 ∙ 𝑙w
{
ℎs za 𝑛 ≤ 6 etaž
2 ∙ ℎ𝑠 za 𝑛 ≥ 7 etaž
, 
 
kjer je 
ℎs svetla etažna višina, 
𝑙w dolžina stene, 
𝑏w debelina stene. 
(5.11) 
 
 ℎcr = max{895,2010/6} = 335 cm 
 
z omejitvijo 
 
ℎcr ≤ {
2 ∙ 895
305
= 305 
 
Višina kritičnega območja za obravnavano steno znaša ℎcr = 305 cm. 
(5.12) 
 
3. V skladu s členom 5.4.1.2.3 v SIST EN 1998-1 [9] mora širina stojine stene 𝑏w0 zadostiti pogoju 
 
 
𝑏w0 ≥ max {0,15,
ℎs
20
}. 
(5.13) 
 
Ugotovimo, da širina stene zadošča pogoju (5.13): 
25 cm ≥ max {0,15,
3,05
20
} = 0,153 cm ✓ 
4. V skladu s členom 5.4.3.4.2(4) iz SIST EN 1998-1 [9] se sestavljeni prerezi sten iz povezanih 
ali prekrižanih pravokotnih delov upoštevajo kot integralne celote, ki so sestavljene iz stojine 
in pasnic. Pri računu upogibne nosilnosti upoštevamo sodelujočo širino pasnice na vsaki strani 
stojine, katere dolžina je enaka najmanjši izmed naslednjih vrednosti: 
a) dejanska širina pasnice,  
b) polovične razdalje med sosednjima stojinama stene, 
c) 25% celotne višine nad obravnavani nivojem. 
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Slika 68: Obravnavana stena z upoštevanimi pasnicami pri računu upogibne nosilnosti 
 
S pomočjo slike 68 za obravnavano steno določimo tri pasnice z enakimi sodelujočimi 
širinami 
min{200, 200/2, 2010/4} = 100 cm  
ter eno pasnico (prirobnico) z večjo sodelujočo širino 
             min{370, 370/2, 2010/4} = 185 cm.  
5. Skladno s členom 5.4.3.4.2(7) iz SIST EN 1998-1 [9] objet robni element ni potreben vzdolž 
prirobnic stene, ki imajo debelino 𝑏f ≥ ℎs/15 in širino 𝑙f ≥ ℎs/5.  
𝑏f = 25 cm ≥
305
15
= 20,3 cm ✓  
 
𝑙f,min = 100 cm ≥
305
5
= 61 cm ✓ 
 
Pri obravnavani steni obe prirobnici izpolnjujeta omenjeno zahtevo, zato objetih robnih 
elementov v prirobnicah ne potrebujemo. 
 
5.5.2 Projektne obremenitve stene 
 
Preden določimo projektne obremenitve v steni,  preverimo, ali se stena obnaša kot povezana (t. j. stena 
z odprtinami) ali kot nepovezana stena. V primeru, da se obravnavana stena obnaša kot povezana, to 
pomeni, da je z ostalimi stenami povezana s pravilno razporejenimi prečkami, ki so sposobne zmanjšati 
vsaj 25% vsote upogibnih momentov ob vpetju posameznih sten, če bi te obtežbo prevzele nepovezane, 
moramo prečkam  zagotoviti ustrezno duktilnost. Če pa se obravnavana stena obnaša kot nepovezana, 
upogibne obremenitve v steni določimo brez upoštevanja prečk. Pri tem dovolimo, da se prečke med 
potresom poškodujejo, saj niso primarni potresni elementi.  
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(a) 
 
(b) 
 
Slika 69: Razporeditev upogibnih momentov po višini stene (a) z upoštevanjem prečk oziroma (b) 
brez upoštevanja prečk. 
 
Ugotovimo, da prečke niso sposobne zmanjšati upogibnih momentov ob vpetju posameznih sten za 
25%, zato v nadaljevanju steno obravnavamo kot nepovezano. 
 
5.5.2.1 Osna sila 
 
Na sliki 70 prikazujemo potek osne sile po višini stene za potresna projektna stanja. 
 
Slika 70: Razporeditev osnih sil po višini stene za potresna projektna stanja 
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Skladno s členom 5.4.3.4.1(2) iz standarda SIST EN 1998-1 [9] preverimo nivo normirane tlačne osne 
sile na koti vpetja stene v togo klet: 
 
 11273
1,67 ∙ 25 ∙ 895
= 0,30 ≤ 0,4 ✓ 
(5.14) 
 
5.5.2.2 Prečna sila 
 
Skladno s členom 5.4.2.4(7) v SIST EN 1998-1 [9] upoštevamo možnost povečanja prečnih sil zaradi 
plastifikacije ob vpetju primarnih potresnih sten s 50 % povečanjem projektnih prečnih sil iz analize. 
Na sliki 71 prikazujemo razporeditev prečnih sil po višini stene pred in po povečanju. 
 
(a) 
 
(b) 
 
Slika 71: Razporeditev prečne sile po višini stene (a) za potresna projektna stanja oziroma (b) z upoštevanim 50% 
povečanjem prečnih sil iz analize 
 
5.5.2.3 Upogibni moment 
 
V skladu s členom 5.4.2.4(5) iz standarda SIST EN 1998-1 [9] diagram projektnih upogibnih momentov 
po višini stene za potresna projektna stanja najprej lineariziramo. Nato dobljen diagram premaknemo v 
navpični smeri za 𝑎l = 0,5 ∙ 𝑧. Na ta način upoštevamo nezanesljivost pri razporeditvi momentov po 
višini vitkih sten. Razporeditev upogibnih momentov  za obravnavano steno prikazujemo na sliki 72. 
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Slika 72: Razporeditev upogibnih momentov po višini stene 
 
5.5.3 Dimenzioniranje stene v kritičnem območju na strižne obremenitve zaradi prečne sile 
 
Predpostavimo, da je strižna nosilnost stene brez strižne armature manjša od projektne strižne 
obremenitve. Tako potrebno strižno armaturo v steni  izračunamo z izrazom:  
 
 𝐴sw
𝑠
≥
𝑉Ed
0,9 ∙ 𝑙w ∙ 𝑓ywd
. 
 
(5.15) 
𝐴sw površina prečnega prereza strižne armature 
𝑠 razdalja med palicami strižne armature 
𝑙w dolžina stene 
𝑓ywd projektna meja elastičnosti strižne armature  
 
 𝐴sw
𝑠
≥
8127,17
0,9 ∙ 895 ∙ 43,48
= 0,232 cm2/cm = 23,2 cm2/m 
 
 
Na vsako stran stene namestimo armaturno mrežo Q785, ki jo dodatno ojačamo z armaturnimi palicami 
𝜙8/12,5 cm, tako da znaša dejanska količina strižne armature v steni 𝐴sw,dej = 23,74 cm
2/m . 
 
Minimalno količino vgrajene horizontalne armature v steni določa točka (88) v slovenskem nacionalnem 
dodatku SIST EN 1992-1-1:2005/A101 [8]  
 
 𝐴s,hmin = 0,002 ∙ 𝐴𝑐 = 0,002 ∙ 100 ∙ 25 = 5 cm
2/m 
 
(5.16) 
Opravimo še kontrolo minimalne strižne armature z izrazom (4.17). 
 
 
𝜌w =
23,2
25 ∙ 10 ∙ 1
= 0,093 ≥ 𝜌w,min = 0,08 ∙
√25
500
= 0,0008 ✓ 
 
  
Preverimo še nosilnost tlačnih diagonal po enačbi (4.19). 
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𝑉Rd,max = 1 ∙ 25 ∙ 0,9 ∙ 895 ∙ 0,6 ∙ (1 −
25
250
) ∙
2,5
1,5
∙
(cot (45) + cot (90)
1 + cot2(45)
= 9061,88 kN ≥ 𝑉Ed = 8127,17 kN✓ 
 
 
 
5.5.4 Dimenzioniranje na osno-upogibne obremenitve v kritičnem območju 
 
Dimenzioniranje stene v kritičnem območju na osno-upogibno obremenitev opravimo iterativno s 
programom Scia Concrete Section 16.1 [16]. Nosilnost prečnega prereza stene mora biti večja od 
projektnih obremenitev, določenih skladno s kombinacijo vplivov, navedenih v preglednici 23. Pri 
dimenzioniranju na osno-upogibno obremenitev poskušamo zagotoviti čim višjo izkoriščenost prereza, 
da strižna nosilnost stene ne bi bila izčrpana pred njeno osno-upogibno nosilnostjo. Krhka strižna 
porušitev je nevarna in ne zagotavlja s faktorjem obnašanja predpostavljene disipacije energije. 
 
Preglednica 23: Projektne obremenitve v steni v 1. kleti za potresna projektna stanja 
 1) 1,0 ∙ 𝐺 + 0,15 ∙ 𝑄 
+1,0 ∙ 𝐸𝐸𝑑𝑥 + 0,3 ∙ 𝐸𝐸𝑑𝑦 
2) 1,0 ∙ 𝐺 + 0,15 ∙ 𝑄 
−1,0 ∙ 𝐸𝐸𝑑𝑥 − 0,3 ∙ 𝐸𝐸𝑑𝑦 
 𝑁 [kN] 𝑄 [kN] 𝑀 [kNm] 𝑁 [kN] 𝑄 [kN] 𝑀 [kNm] 
zgoraj 3744 3320 11694 -7945 -3440 -13531 
spodaj 6384 3268 16313 -11273 -3410 -16952 
 3) 1,0 ∙ 𝐺 + 0,15 ∙ 𝑄 
+0,3 ∙ 𝐸𝐸𝑑𝑥 + 1,0 ∙ 𝐸𝐸𝑑𝑦 
4) 1,0 ∙ 𝐺 + 0,15 ∙ 𝑄 
     −0,3 ∙ 𝐸𝐸𝑑𝑥 + 1,0 ∙ 𝐸𝐸𝑑𝑦 
 𝑁 [kN] 𝑄 [kN] 𝑀 [kNm] 𝑁 [kN] 𝑄 [kN] 𝑀 [kNm] 
zgoraj 2471 5297 20368 -6672 -6672 -6672 
spodaj 3108 5169 27468 -7997 -7997 -7997 
 
Minimalno količino vertikalne armature v steni določa točka (89) v slovenskem nacionalnem dodatku 
SIST EN 1992-1-1:2005/A101 [8]. 
 
 𝐴s,vmin = 0,003 ∙ 𝐴c = 0,003 ∙ 895 ∙ 25 = 67,13 cm
2 (5.17) 
 
Pri preverjanju osno-upogibne nosilnosti  stene smo upoštevali dve armaturni mreži Q785 v stojini stene 
in 15 armaturnih palic s premerom 𝜙16, nameščenih na obeh koncih stene kot to prikazuje slika 73. Na 
stikih s prirobnicami smo armaturo stene zaključili s konstruktivnimi U stremeni 𝜙8/15 cm. Dejanska 
količina vertikalne armature v steni tako znaša 
 
 𝐴sv,dej = 2 ∙ 7,85 ∙ 8,95 + 30 ∙ 0,8
2 ∙ 𝜋 = 200,83 cm2.  
 
(5.18) 
 
Slika 73: Razporeditev  armature v kritičnem območju obravnavane stene 
 
Kot merodajna projektna obremenitev se je izkazala kombinacija vplivov pod točko 1) v preglednici 23. 
Pri tem je izkoriščenost prečnega prereza znašala 87,4%. 
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Slika 74: Prikaz geometrijskih 
podatkov in podatkov o količini in 
razporeditvi armature v programu Scia 
Concrete Section 16.1 [16] 
 
Slika 75: Iterakcijski diagram mejne osno-upogibne nosilnosti prečnega prereza 
stene (projektna obremenitev je označena z zelenim križcem) 
  
5.5.5 Dimenzioniranje izven kritičnega območja 
 
Dimenzioniranje armature izven kritičnega območja izvedemo skladno s členom 9.6 v SIST EN 1992-
1-1 [7] in členom 5.4.3.4.2 v SIST EN 1998-1 [9].  
 
 Upoštevamo pogoja o minimalni horizontalni (5.16) in minimalni vertikalni armaturi (5.17).  
 Razdalja med dvema horizontalnima palicama ne sme biti večja od 400 mm, razdalja med 
dvema navpičnima vertikalnima palicama pa ne sme biti večja od 3-kratne debeline stene ali 
400 mm.  
 V delih stene, kjer je v potresem projektnem stanju tlačna deformacija 𝜀c večja od 2 ‰, je 
najmanjši delež vertikalne armature 5‰.  
 V vsakem delu stene, v katerem celoten prerez vertikalne armature na obeh straneh stene 
prekorači 0,02 ∙ 𝐴c, je potrebno namestiti horizontalno armaturo v obliki stremen, ki se izvedejo 
v skladu z zahtevami za stebre.  
 
Ugotovimo, da največja tlačna deformacija v steni P2 nad kritičnim območjem ne preseže vrednosti 2‰ 
(glej sliko 76), zato zahtevo po 5‰ vertikalne armature ni potrebno upoštevati . 
  
 
 
Slika 76: Kontrola maksimalne tlačne deformacije v steni nad kritičnim območjem [16] 
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5.5.6 Povzetek izbrane armature v steni 
 
Izbrano vodoravno in navpično armaturo po etažah obravnavane stene, določeno v poglavjih 5.5.3, 5.5.4 
in 5.5.5, zberemo v preglednici 24. 
 
Preglednica 24: Povzetek izbrane armature v steni 
Etaža Vertikalna armatura 
na konceh 
Vertikalna 
armatura v stojini 
Horizontalna armatura 
2. klet 2 ∙ 15ϕ16 + 7ϕ16 2 ∙ Q785 2 ∙ Q785 + 2 ∙ ϕ8/12,5 cm 
1. klet (kritično 
območje nad vpetjem) 
2 ∙ 15ϕ16 2 ∙ Q785 2 ∙ Q785 + 2 ∙ ϕ8/12,5 cm 
pritličje 2 ∙ 11ϕ16 2 ∙ Q785 2 ∙ Q785 + 2 ∙ ϕ8/12,5 cm 
1. nadstropje 2 ∙ 11ϕ16 2 ∙ Q785 2 ∙ Q785 + 2 ∙ ϕ8/20 cm 
2. nadstropje 2 ∙ 11ϕ16 2 ∙ Q785 2 ∙ Q785 
3. nadstropje 2 ∙ 11ϕ16 2 ∙ Q524 2 ∙ Q524 
4. nadstropje 2 ∙ 11ϕ16 2 ∙ Q524 2 ∙ Q524 
 
5.5.7 Dimenzioniranje prečk 
 
V poglavju 5.5.2 smo pokazali, da prečke niso sposobne zmanjšati vsaj 25% vsote upogibnih momentov 
ob vpetju sten. Zato smo obremenitve v steni za potresna projektna stanja določili brez upoštevanja 
prečk. To pomeni, da smo njihovo nosilnost ob potresu zanemarili, na njihovem mestu pa dovolili 
generacijo lokalnih poškodb, ki ne vplivajo na globalno varnost in stabilnost stavbe. V nadaljevanju 
prečke dimenzioniramo na projektne obremenitve za stalna in začasna projektna stanja.  
 
V pritličju in 4. nadstropju znaša višina prečke 28 cm, v ostalih nadstropjih pa 98 cm. Njihova svetla 
razpetina znaša 1 m. Pri določitvi obremenitev v prečkah upoštevamo njihovo lastno težo, lastno in 
stalno obtežbo podesta ter koristno obtežbo na podestu. Vplivno površino podesta določimo s pomočjo 
strešnega pravila in ga prikazujemo na sliki 77.  
 
5.5.7.1 Obtežba 
 
Ocenimo, da vplivna površina podesta znaša 
1,4∙1,4
2
≅ 1 m2. Lastna in stalna obtežba podesta znaša 𝑔 =
4,97 kN/m2 (preglednica 2). Dodatno predpostavimo, da se na prečko prenese še polovica teže ene 
stopniščne rame tlorisne dolžine 1,84 m in širine 1,40 m. Lastna in stalna obtežba stopnišče rame znaša 
𝑔 = 8,27 kN/m2 (glej preglednico 5). Koristna obtežba stopnišča znaša 𝑞k = 2,0 kN/m
2 (glej poglavje 
3.3.1). 
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Slika 77: Vplivna površina podesta pri določanju obtežbe prečke 
 
Preglednica 25Stalna obtežba prečke 
Vplivno območje Velikost obtežbe [kN] Karakteristična linijska 
obtežba [kN/m] 
Vplivna širina podesta 4,97 4,97 
Vplivna dolžina stopniščne rame 10,65 10,65 
 
Preglednica 26: Koristna obtežba prečke 
Vplivno območje Velikost obtežbe [kN] Karakteristična linijska 
obtežba [kN/m] 
Vplivna širina podesta 2 2 
Vplivna dolžina stopniščne rame 5,76 5,76 
 
Preglednica 27: Lastna teža prečke 
 Karakteristična linijska 
obtežba [kN/m] 
Prečka višine 28 cm 1,40 
Prečka višine 94 cm 4,70 
 
5.5.7.2 Projektne obremenitve 
 
Projektne obremenitve prečk izračunamo na računskem modelu prostoležečega nosilca. S to 
predpostavko smo na varni strani. Pri določitvi obremenitev moramo upoštevati tudi učinkovito dolžino 
prečke 𝑙eff, ki znaša po točki 5.3.2.2 v SIST EN 1992-1-1 [7]: 
 
 𝑙eff = 𝑙n + 𝑎1 + 𝑎2. 
 
(5.19) 
𝑙n svetla razdalja med robovi podpor 
𝑎1,2 =
1
2
∙ ℎprecke   dolžina naleganja. 
 
Prečka višine 28 cm 
 
Učinkovita dolžina prečke je: 
 
 
𝑙eff = 1,00 +
0,28
2
+
0,28
2
= 1,28 m, 
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projektna linijska obtežba znaša: 
 
 𝑞Ed = 1,35 ∙ (4,97 + 10,65 + 1,4) + 1,5 ∙ (2 + 5,76) = 34,62 kN/m, 
 
projektne obremenitve pa: 
 
 
𝑀Ed =
𝑞Ed ∙ 𝑙eff
2
8
=
34,62 ∙ 1,282
8
= 7,09 kNm, 
 
 
 𝑉Ed =
𝑞Ed ∙ 𝑙n
2
=
33,54 ∙ 1,28
2
= 22,16 kN. 
 
Prečka višine 94 cm 
 
Učinkovita dolžina prečke je: 
 
 
𝑙eff = 1,00 +
0,94
2
+
0,94
2
= 1,94 m, 
 
projektna linijska obtežba znaša: 
 
 𝑞Ed = 1,35 ∙ (4,97 + 10,65 + 4,7) + 1,5 ∙ (2 + 5,76) = 39,07 kN/m, 
 
projektne obremenitve pa: 
 
 
𝑀Ed =
𝑞Ed ∙ 𝑙eff
2
8
=
39,07 ∙ 1,942
8
= 18,38 kNm, 
 
 
 𝑉Ed =
𝑞Ed ∙ 𝑙n
2
=
39,07 ∙ 1,94
2
= 37,90 kN. 
 
5.5.7.3 Dimenzioniranje prečk  
 
Prečka višine 28 cm 
 
Minimalno količino vzdolžne natezne armature v prečki določimo skladno s  členom 9.2  v SIST EN 
1992-1-1 [7]: 
 
 
𝐴s,min = max {
0,26 ∙
𝑓ctm
z
∙ 𝑏t ∙ 𝑑
0,0013 ∙ 𝑏t ∙ 𝑑
. 
 
(5.20) 
𝑏t srednja širina natezne cone 
 
 
𝐴s,min = max {
0,26 ∙
0,26
50
∙ 25 ∙ 0,9 ∙ 28
0,0013 ∙ 25 ∙ 0,9 ∙ 28
= 0,85 cm2. 
 
 
Izberemo vzdolžno armaturo 8 ∙ 𝜙12, pri čemer 3 palice namestimo bližje spodnji površini prečke, 2 
palici v osrednji del prečke, 3 palice pa bližje zgornji površini (glej sliko 78). Tako znaša dejanska 
površina spodnje (natezne) armature 𝐴s,dej = 3,39 cm
2, osno-upogibno nosilnost pa preverimo v 
programu Scia Concrete Section 16.1 [16]. Ugotovimo, da izbrana armatura zadošča, saj točka, ki določa 
projektno obremenitev, leži znotraj interakcijskega diagrama (glej sliko 79). 
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Slika 78: Razporeditev vzdolžne in prečne armature 
v prečki višine 28 cm 
 
 
Slika 79: Interakcijski diagram mejne osno-upogibne nosilnosti  
prečke višine 28 cm 
Potrebno strižno armaturo izračunamo z izrazom: 
 
 𝐴sw
𝑠
≥
𝑉Ed
𝑧 ∙ 𝑓ywd ∙ cot𝜃
=
22,16
0,8 ∙ 28 ∙ 43,48 ∙ cot(45°)
= 0,0227
cm2
cm
= 2,27
cm2
m
. 
 
(5.21) 
Za prevzem strižnih obremenitev izberemo dvostrižna stremena 𝜙8/15 cm, tako da je 𝐴sw,dej =
6,70 cm2/m. Minimalna stopnja armiranja s strižno armaturo mora po enačbi (4.17) znašati 
 
 
𝜌w =
6,70
15 ∙ 25 ∙ 1
= 0,018 ≥ 𝜌w,min = 0,08 ∙
√25
500
= 0,0008.✓ 
 
 
Prečka višine 94 cm 
 
V natezno obremenjenem delu prečke moramo zagotoviti vsaj minimalno količino natezne vzdolžne 
armature, ki jo določimo po členu 9.2 v SIST EN 1992-1-1 [7],  in je: 
 
 
𝐴s,min = max {
0,26 ∙
0,26
50
∙ 25 ∙ 0,9 ∙ 94
0,0013 ∙ 25 ∙ 0,9 ∙ 94
= 2,86 cm2. 
 
Izberemo vzdolžno armaturo 16 ∙ 𝜙12, pri čemer po 3 palice namestimo bližje spodnji oziroma zgornji 
površini prečke, preostalih 10 palic pa razporedimo enakomerno po višini prečke (glej sliko 80). Tako 
zagotovimo zadostno količino armature v natezni coni prečke. Tudi v primeru višje prečke osno-
upogibno nosilnost prečke  preverimo v programu Scia Concrete Section 16.1 [16]. Ugotovimo, da tudi 
v tem primeru izbrana vzdolžna armatura zadošča, saj točka projektne obremenitve leži znotraj 
interakcijskega diagrama (glej sliko 81). 
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Slika 80: Razporeditev vzdolžne in prečne 
armature v prečki višine 94 cm 
 
 
 
Slika 81: Interakcijski diagram mejne osno-upogibne nosilnosti prečke 
višine 94 cm 
 
Potrebno strižno armaturo izračunamo z izrazom: 
 
 𝐴sw
𝑠
≥
𝑉Ed
𝑧 ∙ 𝑓ywd ∙ 𝑐𝑜𝑡θ
=
37,90
0,8 ∙ 94 ∙ 43,48 ∙ cot(45°)
= 0,0116
cm2
cm
= 1,16
cm2
m
. 
 
(5.22) 
Za prevzem strižnih obremenitev izberemo dvostrižna stremena 𝜙8/15 cm, 𝐴sw,dej = 6,70 cm
2/m. S 
tem zagotovimo tudi minimalno stopnjo armiranja s strižno armaturo:  (glej enačbo (4.17)) 
 
 
𝜌w =
6,70
15 ∙ 25 ∙ 1
= 0,018 ≥ 𝜌w,min = 0,08 ∙
√25
500
= 0,0008.✓ 
 
 
5.6 Dimenzioniranje stebrov 
 
Stebri prenašajo vertikalno obtežbo s strehe in medetažnih stropov  do temeljev oziroma temeljnih tal. 
Pri delovanju vodoravnih vplivov pa imajo v primerjavi s stenami majhno upogibno in strižno togost, 
zato nase prevzamejo le zanemarljiv delež teh vplivov . To je lepo razvidno tudi iz podatkov o nihajnih 
časih konstrukcije in efektivnih modalnih masah, zbranih v preglednicah 28 in 29. V primeru 
upoštevanja stebrov v idealiziranem računskem modelu nosilne konstrukcije stavbe se nihajni časi 
konstrukcije le malenkost zmanjšajo (preglednica 29). Zato stebre v nadaljevanju upravičeno 
obravnavamo kot sekundarne nosilne elemente. Skladno s SIST EN 1998-1[9] so to elementi, ki niso 
upoštevani kot del konstrukcijskega sistema, ki prenaša potresne vplive. Njihova vloga v stavbi je torej 
prenos vertikalne obtežbe v stalnih in začasnih projektnih stanjih, v potresnem projektnem stanju pa 
morajo biti projektirani tako, da prenašajo vertikalno obtežbo pri pomikih, ki jih povzroča projektna 
potresna obremenitev.  
 
Preglednica 28: Nihajni časi konstrukcije in efektivne modalne mase brez upoštevanja upogibne in strižne togosti stebrov 
Nihajna 
oblika 
Nihajni 
čas [s] 
Masa X 
[%] 
Masa Y 
[%] 
Masa Rz 
[%] 
Vsota X 
[%] 
Vsota Y 
[%] 
Vsota Rz 
[%] 
1 0,484 3,58 4,22 65,85 3,58 4,22 65,85 
2 0,368 67,25 2,12 1,77 70,82 6,34 67,62 
3 0,312 0,95 66,68 5,5 71,77 73,02 73,11 
4 0,129 1,39 0,65 15,47 73,16 73,67 88,59 
5 0,092 14,32 4,21 1,09 87,49 77,89 89,68 
6 0,084 3,65 13,24 2,42 91,13 91,13 92,11 
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Preglednica 29: Nihajni časi konstrukcije in efektivne modalne mase z upoštevanjem upogibne in strižne togosti stebrov 
Nihajna 
oblika 
Nihajni 
čas [s] 
Masa X 
[%] 
Masa Y 
[%] 
Masa Rz 
[%] 
Vsota X 
[%] 
Vsota Y 
[%] 
Vsota Rz 
[%] 
1 0,451 3,24 4,6 66,35 3,24 4,6 66,35 
2 0,351 67,69 2,42 1,45 70,93 7,02 67,8 
3 0,304 1,19 66,27 5,91 72,12 73,29 73,71 
4 0,122 1,24 0,68 15,03 73,36 73,97 88,75 
5 0,089 13,56 4,77 0,78 86,92 78,74 89,53 
6 0,082 4,3 12,38 2,41 91,22 91,12 91,94 
 
 
5.6.1 Projektne obremenitve stebrov 
 
5.6.1.1 Stalna in začasna projektna stanja 
 
Iz analize ugotovimo, da se največje projektne obremenitve v stebrih pojavijo v 1. kleti. Na sliki 82 so 
najbolj obremenjeni stebri obkroženi z rdečo barvo.  
 
 
Slika 82: Stebri v 1. kleti z največjimi projektnimi obremenitvami 
 
Merodajne projektne obremenitve zberemo v preglednici 30. 
 
Preglednica 30: Merodajne projektne obremenitve stebrov v 1.kleti za stalna in začasna projektna stanja 
𝑁Ed [kN] 𝑉Ed,y [kN] 𝑉Ed,z [kN] 𝑀Ed,y [kNm] 𝑀Ed,z [kNm] 
-3510,00 0 29,23 30,49 0 
 
5.6.1.2 Potresno projektno stanje 
 
Kot smo že predhodno omenili, morajo stebri kot sekundarni elementi v potresnem projektnem stanju 
prenašati vertikalno obtežbo pri pomikih, ki jih povzroča projektna potresna obremenitev. Tako so v 
potresnem projektnem stanju največje upogibne obremenitve v notranjih stebrih v osi B (slika 83). 
Razlog za to so preklade nad odprtinami, zaradi katerih se stebrom zmanjša efektivna višina, s tem pa 
se poveča njihova togost. Posledično se nanje prenese večji del obremenitev zaradi vsiljenih pomikov. 
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Slika 83: Stebri v 1. kleti z največjimi projektnimi obremenitvami v potresnem projektnem stanju 
 
Merodajne projektne obremenitve so zbrane v preglednici 31. 
 
Preglednica 31: Merodajne projektne obremenitve stebrov v 1. kleti v potresnem projektnem stanju 
𝑁Ed [kN] 𝑉Ed,y [kN] 𝑉Ed,z [kN] 𝑀Ed,y [kNm] 𝑀Ed,z [kNm] 
-1325,41 147,86 21,88 57,90 229,37 
 
5.6.2 Dimenzioniranje na osno-upogibne obremenitve 
 
Minimalno količino vzdolžne armature v stebru določimo skladno z opombo k 9.5.2 v SIST EN 1992-
1-1:2005/A101 [8]: 
 
 
𝐴s,min =
0,15 ∙ 𝑁Ed
𝑓yd
=
0,15 ∙ 3510
43,48
= 12,11 cm2. 
(5.23) 
 
𝑁Ed projektna tlačna osna sila 
Maksimalna dovoljena količina vzdolžne armature v stebru pa znaša 
 
 𝐴s,max = 0,04 ∙ 𝐴𝑐 = 0,04 ∙ 2827,43 = 113,10 cm
2. (5.24) 
 
Minimalni premer palic v stebru je omejen na 𝜙8 mm. Glede na preliminarne izračune izberemo 12 
palic 𝜙18 mm, ki jih enakomerno razporedimo po obodu stebra (slika 84). Dejanska količina vzdolžne 
armature tako znaša 𝐴s,dej = 30,54 cm
2 oziroma 1,08 % Ac.  
 
 
Slika 84: Razporeditev armature po prečnem prerezu stebra 
 
Kontrolo osno-upogibne nosilnosti prečnega prereza opravimo s pomočjo programa Scia Concrete 
Section 16.1 [16]. Kontrolo opravimo pri projektnih obremenitvah za stalna in začasna projektna stanja 
in potresna projektna stanja.   
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Prečni prerez stebra ima dovolj veliko nosilnost, da zadosti pogojem mejnih stanj nosilnosti. Tako je 
izkoriščenost prečnega prereza stebra v stalnih in začasnih projektnih stanjih 61% (slika 85), 
izkoriščenost v potresnih projektnih stanjih pa 54% (slika 86).  
 
Slika 85: Interakcijski diagram mejne osno-upogibne nosilnosti prečnega prereza stebra za stalna in začasna projektna stanja 
 
 
Slika 86: Interakcijski diagram mejne osno-upogibne nosilnosti prečnega prereza stebra za potresna projektna stanja (𝑁prip =
−1325,41 𝑘𝑁) 
 
5.6.3 Kontrola vitkosti stebra 
 
Kontrolo vitkosti opravimo v skladu s členom 5.8.3 v SIST EN 1992-1-1 [7] in sicer za projektne 
obremenitve za stalna in začasna projektna stanja, pri katerih se v stebrih pojavijo maksimalne tlačne 
osne.  
 
Geometrijske karakteristike stebra so: 
 
𝐴𝑐 = 2827,43 cm
2  
𝐼 =
𝜋 ∙ 604
64
= 636173 cm4 
𝑢 = 2 ∙ 𝜋 ∙ 30 = 188,50 cm 
𝑖 = √
𝐼
𝐴c
= √
636173
2827,43
= 15 cm 
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Mehansko stopnjo armiranja izračunamo z izrazom 
 
 
𝜔 =
𝐴s ∙ 𝑓yd
𝐴c ∙ 𝑓cd
=
30,54 ∙ 43,48
2827,43 ∙ 1,67
= 0,281. 
 
(5.25) 
Normirano osno silo pa z izrazom 
 
 
𝑛 =
𝑁Ed
𝐴c ∙ 𝑓cd
=
3510
2827,43 ∙ 2,00
= 0,62. 
 
(5.26) 
Stebri so delno vpeti v medetažno ploščo. Njihova uklonska dolžina je med 𝑙0 = 𝑙 (členkasto vpejte) in 
med 𝑙0 =
𝑙
2
 (togo vpetje). V izračunu vitkosti upoštevamo členkasto vpetje stebrov s čimer smo na varni 
strani. Uklonska dolžina tako znaša 𝑙0 = 𝑙 = 305 cm. 
 
Vztrajnostni polmer nerazpokanega prereza izračunamo kot 
 
 
𝑖 = √
𝐼
𝐴c
= √
636173
2827,43
= 15,00 cm, 
(5.27) 
 
vitkost pa z 
 
 
𝜆 =
𝑙0
𝑖
=
305
15
= 20,33. 
(5.28) 
 
Učinkoviti količnik lezenja določimo z izrazi in grafi v točki 5.8.4 iz SIST EN 1992-1-1 [7]: 
 
 
ℎ0 =
𝜋 ∙ 302
2 ∙ 𝜋 ∙ 30
= 15 cm, 
𝜑(∞, 𝑡0) = 2,6, za 28 dni star beton, 
𝜙ef = 𝜑(∞, 𝑡0) = 2,6 predpostavimo, da je 
𝑀0Eqp
𝑀0Ed
= 1, s čimer smo na varni strani. 
 
(5.29) 
Izračun 𝜆lim: 
 
 
𝐴 =
1
1 + 0,2 ∙ 𝜑ef
=
1
1 + 0,2 ∙ 2,6
= 0,66, 
𝐵 = √1 + 2 ∙ 𝜔 = √1 + 2 ∙ 0,281 = 1,25, 
𝐶 = 1,7 − 𝑟m = 1,7 − 0,7 = 1, 
𝜆lim =
20 ∙ 𝐴 ∙ 𝐵 ∙ 𝐶
√𝑛
=
20 ∙ 0,66 ∙ 1,25 ∙ 1
√0,62
= 20,96 > 𝜆 = 20,33.✓ 
(5.30) 
 
Kljub konservativnemu pristopu je vitkost stebra manjša od mejne vitkosti, zato nam vplivov po teoriji 
drugega reda ni potrebno upoštevati. 
 
5.6.4 Dimenzioniranje na strižne obremenitve  
 
Projektno prečno silo v potresnih projektnih stanjih določimo z izrazom 
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𝑉Ed = √𝑉Edy
2 + 𝑉Edz
2 = √147,862 + 21,882 = 149,47 kN. 
(5.31) 
 
Ob predpostavki, da je strižna nosilnost prečnega prereza stebra brez strižne armature manjša od 
projektne strižne obremenitve, računsko potrebno strižno armaturo izračunamo z  
 
 𝐴sw
𝑠
=
𝑉Ed
𝑧 ∙ 𝑓ywd
=
149,47
37,4 ∙ 43,48
= 0,0919
cm2
cm
= 9,19 cm2/m 
(5.32) 
 
𝑧 ročica notranjih sil, ki znaša 37,4 cm (določena pri projektnih potresnih obremenitvah s Scia 
Concrete Section 16.1 [16]) 
 
Izberemo spiralno streme 𝜙8/10 cm, tako da velja 𝐴s,dej = 10,05 cm
2/m. 
 
Pri kontroli nosilnosti tlačnih diagonal uporabimo izraz (4.12). 
 
 
𝑉Rd,max = 1 ∙ 51,7 ∙ 37,4 ∙ 0,6 ∙ (1 −
25
250
) ∙ 1,67 ∙
(cot 45 + cot 90)
1 + cot2 45
= 871,85 kN ≥ 𝑉Ed✓ 
 
5.6.5 Povzetek armature stebrov 
 
Za zagotovitev ustrezne upogibne in stružne nosilnosti stebrov  zanje izberemo vzdolžno armaturo 12 
palic 𝜙18 mm ter strižno spiralno streme 𝜙8/10 cm. 
 
 
5.7 Kontrola mejnega stanja uporabnosti 
 
Izraze za kontrolo mejnega stanja uporabnosti smo navedli že v poglavju 5.1.2. Rezultate analize 
zberemo v preglednici 32. 
 
Preglednica 32: Kontrola mejnega stanja uporabnosti (vse vrednosti so v mm) 
etaža 𝑢X 𝑢Y 𝑑𝑟𝑒X 𝑑𝑟𝑒X 𝑑𝑟X 𝑑𝑟Y 𝜈 ∙ 𝑑𝑟X 𝜈 ∙ 𝑑𝑟Y ℎ 𝛼 ∙ ℎ 
1. klet 11,63 8,92 2,13 1,51 4,26 3,03 2,13 1,51 3300 16,50 
pritličje 9,50 7,40 2,29 1,70 4,58 3,40 2,29 1,70 3300 16,50 
1. nadstropje 7,21 5,70 2,33 1,78 4,67 3,55 2,33 1,78 3300 16,50 
2. nadstropje 4,88 3,93 2,18 1,78 4,36 3,55 2,18 1,78 3300 16,50 
3. nadstropje 2,70 2,15 1,77 1,40 3,54 2,80 1,77 1,40 3300 16,50 
4. nadstropje 0,93 0,75 0,93 0,75 1,85 1,50 0,93 0,75 3300 16,50 
 
Ugotovimo, da je pogoj (5.6) izpolnjen v vseh etažah. 
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6 PRIMERJAVA REZULTATOV ANALIZE Z REŠITVAMI IZ PRIDOBLJENE 
PROJEKTNE DOKUMENTACIJE 
 
V nadaljevanju primerjamo rezultate analize, ki smo jih predstavili v magistrski nalogi, z rezultati iz 
projektne dokumentacije gradbenih konstrukcij, ki je bila izdelana leta 2013 po veljavnih Evrokod 
standardih. 
 
6.1 Horizontalni nosilni elementi 
 
6.1.1 Tipična AB medetažna plošča  
 
Projektant nosilne konstrukcije obravnavane stavbe  je za armiranje tipične medetažne plošče uporabljal 
armaturne palice premerov 𝜙10, 𝜙12 in 𝜙14. V predstavljeni analizi smo ploščo armirali s kombinacijo  
armaturnih mreža tipa 𝑄335 in  palic 𝜙8 in 𝜙10 in 𝜙14, ki smo jih namestili na mesta največjih 
obremenitev. Razlog za takšno odločitev je hitrejša in lažja izvedba, zahtevo po zagotovitvi minimalne 
armature pa smo izpolnili že z vgradnjo armaturne mreže.  
 
Maksimalna računsko potrebna količina pozitivne armature v polju plošče je v analizi znašala 7,80 cm2. 
Vgradili smo mrežo 𝑄335 z dodatnimi armaturnimi palicami 𝜙10/15 cm, tako da je 𝐴s,dej = 8,59 cm
2. 
Iz projektne dokumentacije smo razbrali, da so na tem mestu uporabili armaturo 𝜙12/12,5 cm, kar 
znese 𝐴s,dej = 9,05 cm
2.  
 
Maksimalna računsko potrebna količina negativne armature nad stebri je v analizi znašala okoli 
18 cm2/m. Potrebno armaturo smo zagotovili z mrežo tipa 𝑄335 in z dodatni armaturni palicami 
𝜙14/10 cm, tako da je 𝐴s,dej = 18,74 cm
2/m. Rešitev iz projektne dokumentacije je bila uporaba 
armaturnih palic 𝜙14/10 cm, t. j. 𝐴s,dej = 15,39 cm
2/m.  
 
6.1.2 Armatura proti preboju plošče 
 
Potrebno količino armature proti preboju plošče v okolici stebrov je projektant zagotovil s 
prefabriciranimi Schock BOLE elementi, dočim smo v sklopu predstavljene analize za strižno armaturo 
izbrali navpična stremena. Ugotovili smo, da potrebujemo armaturo proti preboju tudi nad notranjimi 
stebri v osi B, medtem ko projektant na teh mestih armature ni predvidel. Pri stebrih P19 in P22 (glej 
sliko 53) je bila projektna strižna napetost v osnovnem kontrolnem obsegu le za okrog 1% večja od 
prebojne strižne odpornosti plošče, pri stebrih P20 in P21 pa je večja za 10%.  
 
6.1.3 Armatura robnih parapetov 
 
Rezultati predstavljene analize za zagotovitev strižne in upogibne nosilnosti robnih parapetov so enaki 
rešitvam iz projektne dokumentacije. V obeh primerih smo dosegli zadostno nosilnost že z uporabo 
konstruktivne armature.  
 
6.2 Vertikalni nosilni elementi 
 
6.2.1 Stena 
 
Pred primerjavo rezultatov moramo omeniti, da smo potresno analizo opravili ob predpostavki, da 
stavba stoji na tleh tipa  B, medtem ko v projektni dokumentaciji tip tal ni bil naveden. Analiza 
vertikalnih nosilnih elementov je pokazala, da normirana tlačna osna sila ob vpetju najbolj obremenjene 
stene pred modifikacijo nosilne konstrukcije prekorači vrednost 0,4, ki je mejna vrednost za 
projektiranje v potresnem projektnem stanju ob upoštevani srednji stopnji duktilnosti DCM. Dodatna 
kontrola je pokazala tudi, da je odpornost tlačnih diagonal v stenah pred modifikacijo nosilne 
konstrukcije  manjša od projektne potresne obremenitve s prečno silo.  
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Po modifikaciji nosilne konstrukcije obravnavane stavbe smo za analizirano steno v stopniščnem jedru 
na mestu vpetja  računsko potrebovali 23,2 cm2/m strižne armature, ki smo jo zagotovili s kombinacijo 
dveh armaturnih mrež tipa Q785 in armaturnih palic 𝜙8/12,5 cm (𝐴sw,dej = 23,74 cm
2/m). Po višini 
stene smo nato količino strižne armature zaradi manjših prečnih sil ustrezno reducirali. Iz projektne 
dokumentacije smo nato ugotovili, da je bila pri vseh stenah uporabljena kar enaka strižna armatura in 
sicer dve armaturni mreži tipa 𝑄424 (𝐴sw,dej = 8,48 cm
2/m). Količino vertikalne armature iz analize, 
ki je bila potrebna na obeh koncih obravnavane stene, zaradi modifikacije stene težko primerjamo s 
količinami iz  projektne dokumentacije. Izvedemo pa primerjavo v višjih etažah.  V okviru analize smo 
si na obeh koncih stene zamislili 11 armaturnih palic 𝜙16, rešitev v projektni dokumentaciji pa je 
predvidela 11 armaturnih palic 𝜙22.  
 
Projektant je zagotovil osno-upogibno nosilnost bolj obremenjenih stebrov z 12 vzdolžnimi armaturnimi 
palicami 𝜙22 in manj obremenjenih z 12 palicami 𝜙18. V okviru analize smo ugotovili , da imajo stebri 
ustrezno nosilnost že z 12 vzdolžnimi armaturnimi palicami premera 𝜙18. Za zagotovitev ustrezne 
strižne nosilnosti stebrov smo predvideli spiralno stremene 𝜙8/10 cm. Enaka rešitev je bila uporabljena 
tudi v projektni dokumentaciji. 
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7 ZAKLJUČEK 
 
Projektiranje večjih armiranobetonskih stavb, predvsem če te stavbe stojijo na potresnih območjih, je 
iterativen postopek, pri katerem morata arhitekt in projektant konstrukcij sodelovati že od samega 
začetka. Inženir preko izkušenj in približnih izračunov napove, kateri vertikalni konstrukcijski elementi 
bodo prenašali potresne obremenitve, znati pa mora tudi oceniti celotno potresno prečno silo. Na podlagi 
teh rezultatov obvesti arhitekta o ustreznosti predvidene nosilne konstrukcije v stavbi.  
 
Pomembno je, da v stavbah zagotovimo v obeh, med seboj pravokotnih smereh, dovolj nosilno in 
pravilno razporejeno nosilno konstrukcijo za prenos vodoravne potresne obremenitve. Kljub 
arhitekturnih trendom se je potrebno izogibati koncentraciji vertikalnih nosilnih elementov v osrednjem 
delu stavbe ter te elemente postaviti čimbolj na njen obod in vogale. S tem preprečimo torzijski t odziv 
stavbe, ki je med potresom nezaželen zaradi velikih obremenitev na vseh robovih tlorisa stavbe. Zasnova 
nosilne konstrukcije, ki ni torzijsko podajna in je po višini pravilna, nam omogoča uporabo višjih 
vrednosti faktorjev obnašanja, s tem pa večjo redukcijo potresnih sil. 
 
Če z izbiro višje vrednosti faktorja obnašanja predpostavimo večjo disipacijo energije med delovanjem 
potresne obtežbe, moramo pri detajliranju nosilne konstrukcije to tudi zagotoviti. Pomembno je, da 
zagotovimo dovolj veliko strižno odpornost, saj je strižna porušitev krhka in s tem nevarna, saj ne 
zagotavlja sipanje energije [12]. Le-to pa  zagotavljamo pri upogibu s histereznim obnašanjem vzdolžne 
armature. Pri zagotavljanju upogibne odpornosti primarnih potresnih elementov moramo paziti, da 
strižna odpornost ni izčrpana pred upogibno. Pri tem je pomembno, da na območjih, kjer predvidimo 
sipanje energije, zagotovimo ustrezno objetje betona in armature z zaprto stremensko armaturo in 
prečnimi vezmi. S tem omogočimo tri osno napetostno stanje betona, s čimer povečamo tlačno trdnost 
betona in mejno tlačno deformacijo (slika 87), hkrati pa tudi preprečimo uklon vzdolžne armature.  
 
 
Slika 87: Delovni diagram objetega betona [13] 
 
V primeru, da se stene v kritičnem območju zaključijo s prirobnicami, ki ustrezajo omejitvam navedenim 
v členu 5.4.3.4.2(7) v SIST EN 1998-1 [9] objet robni element ni potreben, sicer pa ga moramo 
zagotoviti.  
 
Pri pregledu projektne dokumentacije smo ugotovili, da ni nikjer predvideno objetje robnih elementov 
na konceh sten brez prirobnic v kritičnem območju.  
 
Razlog za nepravilno izvedbo armiranja v območjih sipanja energije je izvedba objetja z zaprto strižno 
armaturo. Če želimo armaturno mrežo pripeljati v zaprto streme, le-tega ni mogoče predhodno ukriviti 
in enostavno priložiti na rob stene, temveč je potrebno krivljenje armature na mestu.  
 
Rezultati analize in dimenzioniranja tipične medetažne plošče so primerljivi z rešitvami iz projektne 
dokumentacije. Podatke o potrebni količini armature lahko običajno pridobimo  kar neposredno iz 
računalniških programov, pri dejanskem konstruiranju armature pa moramo imeti v mislih tudi izvedbo 
in finančni faktor.  
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Priloga 1: Armaturna risba spodnje armature tipične medetažne plošče 
Priloga 2: Armaturna risba zgornje armature tipične medetažne plošče 
Priloga 3: Armaturna risba parapetov tipične medetažne plošče 
Priloga 4: Armaturna risba armature proti preboju 
Priloga 5: Armaturna risba stene 
Priloga 6: Armaturna risba stebrov 
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Armaturna risba tipične medetažne plošče
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Armaturna risba tipične medetažne plošče
Armatura zgoraj, M=1:50
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Armaturna risba parapetov medtežane plošče
M=1:50
 Specifikacija armature tipične etaže  
Palice - specifikacija 
ozn 
 
oblika in mere 
[cm] 
Ø 
[mm] 
L 
[m] 
kd 
 
ln 
[m] 
Armatura spodaj, C25/30, B500 B (1 kos) 
1 520
 
14 5.20 50 260.00 
3 317
 
14 3.17 44 139.48 
4 558
 
12 5.58 4 22.32 
5 332
 
12 3.32 4 13.28 
6 318
 
12 3.18 4 12.72 
7 218
 
12 2.18 4 8.72 
8 171
 
12 1.71 4 6.84 
9 800
 
10 8.00 180 1440.00 
10 810
 
8 8.10 248 2008.80 
11 600
 
8 6.00 631 3786.00 
13 
45
19
45
 
8 1.09 37 40.33 
Armatura zgoraj, C25/30, B500 B (1 kos) 
1 730
 
14 7.30 34 248.20 
2 520
 
14 5.20 262 1362.40 
3 420
 
14 4.20 135 567.00 
4 350
 
14 3.50 158 553.00 
5 317
 
14 3.17 132 418.44 
6 300
 
14 3.00 530 1590.00 
7 223
 
14 2.23 114 254.22 
8 220
 
14 2.20 98 215.60 
9 558
 
12 5.58 4 22.32 
10 332
 
12 3.32 4 13.28 
11 318
 
12 3.18 4 12.72 
12 218
 
12 2.18 4 8.72 
13 171
 
12 1.71 4 6.84 
Poz. 1, C25/30, B500 B (2 kos) 
1 415
 
10 4.15 32 132.80 
2 800
 
10 8.00 160 1280.00 
3 
61
14
61
 
 
 
8 1.36 564 767.04 
 Specifikacija armature tipične etaže  
Palice - specifikacija 
ozn 
 
oblika in mere 
[cm] 
Ø 
[mm] 
L 
[m] 
kd 
 
ln 
[m] 
4 
70
86
 
8 1.56 564 879.84 
5 
19
70
19
14
86
 
8 2.08 564 1173.12 
Poz. 2, C25/30, B500 B (2 kos) 
1 65
 
10 0.65 32 20.80 
2 800
 
10 8.00 96 768.00 
3 
61
14
61
 
8 1.36 314 427.04 
4 
70
86
 
8 1.56 314 489.84 
5 
19
70
19
14
86
 
8 2.08 314 653.12 
Poz. 3, C25/30, B500 B (2 kos) 
1 577
 
10 5.77 32 184.64 
2 800
 
10 8.00 32 256.00 
3 
61
14
61
 
8 1.36 182 247.52 
4 
70
86
 
8 1.56 182 283.92 
 Specifikacija armature tipične etaže  
Palice - specifikacija 
ozn 
 
oblika in mere 
[cm] 
Ø 
[mm] 
L 
[m] 
kd 
 
ln 
[m] 
5 
19
70
19
14
86
 
8 2.08 182 378.56 
Poz. 4, C25/30, B500 B (2 kos) 
1 570
 
10 5.70 32 182.40 
2 
61
14
61
 
8 1.36 78 106.08 
3 
70
86
 
8 1.56 78 121.68 
4 
19
70
19
14
86
 
8 2.08 78 162.24 
Poz. 5, C25/30, B500 B (1 kos) 
1 565
 
10 5.65 16 90.40 
2 600
 
10 6.00 32 192.00 
3 
61
14
61
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8 1.36 113 153.68 
 Specifikacija armature tipične etaže  
Palice - specifikacija 
ozn 
 
oblika in mere 
[cm] 
Ø 
[mm] 
L 
[m] 
kd 
 
ln 
[m] 
4 
70
86
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8 1.56 113 176.28 
5 
19
70
19
14
86
 
 
 
 
 
8 2.08 113 235.04 
 Specifikacija armature tipične etaže  
Palice - izvleček 
Ø 
[mm] 
lgn 
[m] 
Teža enote 
[kg/m'] 
Teža 
[kg] 
S500, Ø <= 12 mm 
8 12090.13 0.40 4775.60 
10 4547.04 0.62 2805.52 
12 127.76 0.89 113.45 
Skupaj (S500, Ø <= 12 mm) 7694.58 
S500, Ø > 12 mm 
14 5608.34 1.21 6786.09 
Skupaj (S500, Ø > 12 mm) 6786.09 
Skupaj 14480.67 
 Specifikacija armature tipične etaže  
Mreže - specifikacija 
Pozicija 
 
Oznaka mreže 
 
B 
[cm] 
L 
[cm] 
n 
 
Teža enote 
[kg/m2] 
Skupna teža 
[kg] 
Armatura spodaj, C25/30, B500 B (1 kos) 
I Q-335 220 600 49 5.26 3402.17 
I-1 Q-335 220 575 2 5.26 133.08 
I-2 Q-335 220 575 3 5.26 199.62 
I-3 Q-335 220 600 1 5.26 69.43 
I-4 Q-335 120 600 2 5.26 75.74 
I-5 Q-335 220 570 8 5.26 527.68 
I-6 Q-335 190 570 1 5.26 56.97 
I-7 Q-335 220 495 1 5.26 57.28 
I-8 Q-335 220 330 6 5.26 229.13 
I-9 Q-335 220 600 1 5.26 69.43 
I-10 Q-335 220 600 1 5.26 69.43 
I-11 Q-335 220 99 1 5.26 11.46 
I-12 Q-335 215 600 3 5.26 203.56 
I-13 Q-335 215 600 1 5.26 67.85 
I-14 Q-335 215 600 1 5.26 67.85 
I-15 Q-335 220 600 1 5.26 69.43 
I-16 Q-335 220 600 1 5.26 69.43 
I-17 Q-335 190 570 1 5.26 56.97 
I-18 Q-335 220 550 1 5.26 63.65 
I-19 Q-335 115 542 1 5.26 32.79 
I-20 Q-335 220 445 1 5.26 51.50 
I-21 Q-335 220 505 1 5.26 58.44 
I-22 Q-335 220 451 1 5.26 52.19 
I-23 Q-335 220 390 1 5.26 45.13 
I-24 Q-335 220 115 1 5.26 13.31 
Skupaj 5753.51 
Armatura zgoraj, C25/30, B500 B (1 kos) 
I R-785 220 600 1 7.04 92.93 
I-1 R-785 220 395 2 7.04 122.36 
I-2 R-785 145 395 1 7.04 40.18 
I-3 R-785 220 443 2 7.04 137.07 
I-4 R-785 165 443 1 7.04 51.40 
I-5 R-785 220 400 2 7.04 123.90 
I-6 R-785 165 400 1 7.04 46.46 
I-7 R-785 220 185 1 7.04 28.65 
I-8 R-785 220 325 1 7.04 50.34 
II Q-335 220 600 17 5.26 1180.34 
II-1 Q-335 220 400 5 5.26 231.44 
 Specifikacija armature tipične etaže  
Mreže - specifikacija 
Pozicija 
 
Oznaka mreže 
 
B 
[cm] 
L 
[cm] 
n 
 
Teža enote 
[kg/m2] 
Skupna teža 
[kg] 
II-2 Q-335 220 505 2 5.26 116.88 
II-3 Q-335 220 460 4 5.26 212.92 
II-4 Q-335 220 330 2 5.26 76.38 
II-5 Q-335 220 465 2 5.26 107.62 
II-6 Q-335 220 448 4 5.26 207.14 
II-7 Q-335 220 225 1 5.26 26.04 
II-8 Q-335 190 530 1 5.26 53.10 
II-9 Q-335 220 600 2 5.26 138.75 
II-10 Q-335 218 395 2 5.26 90.38 
II-11 Q-335 220 395 6 5.26 274.26 
II-12 Q-335 220 275 1 5.26 31.82 
II-13 Q-335 176 562 1 5.26 52.22 
II-14 Q-335 220 565 1 5.26 65.38 
III-1 Q-524 220 495 2 8.32 181.03 
III-2 Q-524 220 495 1 8.32 90.51 
III-3 Q-524 220 550 2 8.32 201.34 
Skupaj 4030.84 
 Specifikacija armature tipične etaže  
Mreže - izvleček 
Oznaka mreže 
 
B 
[cm] 
L 
[cm] 
n 
 
Teža enote 
[kg/m2] 
Skupna teža 
[kg] 
Q-335 220 600 139 5.26 9651.05 
R-785 220 600 11 7.04 1022.21 
Q-524 220 600 5 8.32 549.12 
Skupaj 11222.38 
 Specifikacija armature tipične etaže  
Mreže - načrt razreza 
Armatura spodaj, C25/30, B500 B 
Q-335 (600 cm x 220 cm) 
1x
I-16 600 x 220
I-16
1x
I-9 600 x 220
I-9
1x
I-3 600 x 220
I-3
1x
I-10 600 x 220
I-10
1x
I-15 600 x 220
I-15
1x
I-13 600 x 215
I-13
3x
I-12 600 x 215
I-12
1x
I-14 600 x 215
I-14
3x
I-2 575 x 220
I-2
2x
I-1 575 x 220
I-1
8x
I-5 570 x 220
I-5
1x
I-18 550 x 220
I-18
1x
I-21 505 x 220
I-21
1x
I-7 495 x 220
I-11 99 x 220
I-7 I-11
1x
I-6 570 x 190
I-6
1x
I-17 570 x 190
I-17
1x
I-22 451 x 220
I-24 115 x 220
I-22 I-24
1x
I-20 445 x 220
I-20
 Specifikacija armature tipične etaže  
Mreže - načrt razreza 
1x
I-23 390 x 220
I-23
6x
I-8 330 x 220
I-8
2x
I-4 600 x 120
I-4
1x
I-19 542 x 115
I-19
 
Armatura zgoraj, C25/30, B500 B 
R-785 (600 cm x 220 cm) 
2x
I-3 443 x 220
I-3
1x
I-5 400 x 220
I-7 185 x 220
I-5 I-7
1x
I-5 400 x 220
I-5
2x
I-1 395 x 220
I-1
1x
I-4 443 x 165
I-4
1x
I-8 325 x 220
I-8
1x
I-6 400 x 165
I-6
1x
I-2 395 x 145
I-2
 
Q-335 (600 cm x 220 cm) 
2x
II-9 600 x 220
II-9
1x
II-14 565 x 220
II-14
2x
II-2 505 x 220
II-2
2x
II-5 465 x 220
II-5
 Specifikacija armature tipične etaže  
Mreže - načrt razreza 
4x
II-3 460 x 220
II-3
1x
II-8 530 x 190
II-8
1x
II-13 562 x 176
II-13
4x
II-6 448 x 220
II-6
5x
II-1 400 x 220
II-1
6x
II-11 395 x 220
II-11
2x
II-10 395 x 218
II-10
1x
II-4 330 x 220
II-7 225 x 220
II-4 II-7
1x
II-4 330 x 220
II-4
1x
II-12 275 x 220
II-12
 
Q-524 (600 cm x 220 cm) 
2x
III-3 550 x 220
III-3
2x
III-1 495 x 220
III-1
1x
III-2 495 x 220
III-2
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 Specifikacija armature proti preboju plošče 1 
SPECIFIKACIJA ARMATURE PROTI PREBOJU PLOŠČE 
Palice - specifikacija 
ozn 
 
oblika in mere 
[cm] 
Ø 
[mm] 
L 
[m] 
kd 
 
ln 
[m] 
TIP 1, C25/30, B500 B (10 kos) 
1 
9.
12
20
12
20
 
8 0.82 560 459.20 
2 
11
3 r=0
20
11
3
r=0
 
8 0.26 140 36.40 
TIP 2, C25/30, B500 B (4 kos) 
1 
9.
14
20
14
20
 
8 0.86 200 172.00 
TIP 3, C25/30, B500 B (2 kos) 
1 
9.
16
20
16
20
 
8 0.90 40 36.00 
TIP 4, C25/30, B500 B (4 kos) 
1 
9.
11
20
11
20
 
8 0.80 96 76.80 
 
Palice - izvleček 
Ø 
[mm] 
lgn 
[m] 
Teža enote 
[kg/m'] 
Teža 
[kg] 
B 500 B, Ø <= 12 mm 
8 780.40 0.41 318.40 
Skupaj (B 500 B, Ø <= 12 mm) 318.40 
Skupaj 318.40 
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Armaturna risba stene
M=1:50
Specifikacija armature stene 1 
SPECIFIKACIJA ARMATURE STENE 
Palice - specifikacija 
ozn 
 
oblika in mere 
[cm] 
Ø 
[mm] 
L 
[m] 
kd 
 
ln 
[m] 
Armatura stene, C25/30, B500 B (1 kos) 
1 395
 
16 3.95 30 118.50 
2 342
 
16 3.42 7 23.94 
3 800
 
8 8.00 102 816.00 
4 370
 
8 3.70 52 192.40 
5 749
 
8 7.49 82 614.18 
6 139
 
8 1.39 50 69.50 
7 380
 
16 3.80 164 623.20 
8 427
 
16 4.27 34 145.18 
9 196
 
12 1.96 67 131.32 
10 
60
19
60
 
8 1.39 368 511.52 
11 
9.
88
19
88
19
 
8 2.32 21 48.72 
12 
9.
9. 34
19
34
19
 
8 1.43 82 117.26 
13 
9.
19
22
19
22
 
8 1.00 7 7.00 
Specifikacija armature stene 2 
Palice - izvleček 
Ø 
[mm] 
lgn 
[m] 
Teža enote 
[kg/m'] 
Teža 
[kg] 
S500, Ø <= 12 mm 
8 2376.58 0.41 969.64 
12 131.32 0.92 120.81 
Skupaj (S500, Ø <= 12 mm) 1090.46 
S500, Ø > 12 mm 
16 910.82 1.62 1476.44 
18 0.00 2.02 0.00 
Skupaj (S500, Ø > 12 mm) 1476.44 
Skupaj 2566.90 
Specifikacija armature stene 3 
Mreže - specifikacija 
Pozicija 
 
Oznaka mreže 
 
B 
[cm] 
L 
[cm] 
n 
 
Teža enote 
[kg/m2] 
Skupna teža 
[kg] 
Armatura stene, C25/30, B500 B (1 kos) 
I-1 Q-785 220 395 8 12.34 857.88 
I-2 Q-785 220 395 2 12.34 214.47 
I-3 Q-785 214 342 2 12.34 180.63 
I-4 Q-785 110 380 4 12.34 206.32 
I-5 Q-785 220 380 26 12.34 2682.22 
I-6 Q-785 99 380 2 12.34 92.85 
I-7 Q-785 209 380 4 12.34 392.02 
I-8 Q-785 139 380 2 12.34 130.36 
II-1 Q-524 110 380 2 8.32 69.56 
II-2 Q-524 220 380 6 8.32 417.33 
II-3 Q-524 139 380 2 8.32 87.89 
II-4 Q-524 220 427 6 8.32 468.95 
II-5 Q-524 209 427 2 8.32 148.50 
II-6 Q-524 174 189 1 8.32 27.36 
Skupaj 5976.33 
Specifikacija armature stene 4 
Mreže - izvleček 
Oznaka mreže 
 
B 
[cm] 
L 
[cm] 
n 
 
Teža enote 
[kg/m2] 
Skupna teža 
[kg] 
Q-785 220 600 47 12.34 7655.74 
Q-524 220 600 17 8.32 1867.01 
Skupaj 9522.74 
Specifikacija armature stene 5 
Mreže - načrt razreza 
Armatura stene, C25/30, B500 B 
Q-785 (600 cm x 220 cm) 
8x
I-1 395 x 220
I-1
2x
I-2 395 x 220
I-2
26x
I-5 380 x 220
I-5
4x
I-7 380 x 209
I-7
2x
I-3 342 x 214
I-3
2x
I-8 380 x 139
I-8
2x
I-4 380 x 110
I-4 380 x 110I-4
I-4
1x
I-6 380 x 99
I-6 380 x 99I-6
I-6
 
Q-524 (600 cm x 220 cm) 
6x
II-4 427 x 220
II-4
2x
II-5 427 x 209
II-5
1x
II-2 380 x 220
II-6 189 x 174
II-2 II-6
5x
II-2 380 x 220
II-2
2x
II-3 380 x 139
II-3
1x
II-1 380 x 110
II-1 380 x 110II-1
II-1
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Palice - specifikacija
ozn oblika in mere
[cm]
Ø
[mm]
L
[m]
kd ln
[m]
Armatura stebra, C30/37, B500 B (1 kos)
1 420 18 4.20 12 50.40
2 54
329
10
8 55.93 1 55.93
1 6rØ18
1 6rØ18
1-1
M=1:25
2 sØr8 (t=10)
Armaturna risba stebrov
M=1:50
Tomaž Šabec
Armaturna risba stebrov
merilo
opis risbe
vsebina risbe
1:50/25
Poslovna stavba
risal št. risbe
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